COMPTE RENDU 


DES SÉANCES 


DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 20 AVRIL 1865. 
PRÉSIDENCE DE M. VELPEAU,. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE, 


M. Le Présent entretient l’Académie de la perte douloureuse qu'elle 
a faite dépuis sa dernière séance dans la personne de M. Moquin-Tandon, 
enlevé par une mort soudaine et que rien ne pouvait faire prévoir quelques 
heures auparavant. Mardi dernier, 14 avril, il assistait à une réunion des 
Membres du bureau de la Société des Amis des Sciences, et le 15, à trois 
heures du matin, il avait cessé d’exister. Dans les derniers devoirs qui lui 
ont été rendus, aucun discours n’a été prononcé sur sa tombe. On à dû se 
conformer aux intentions qu’il avait plus d’une fois formellement exprimées 
à cet égard. 
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M. Bnewsrer fait hommage à l’Académie de cinq Mémoires qu'il a 
publiés dans les tomes XXII et XXITI de la Société Philosophique d’ Édim- 
bourg. (Voir au Bulletin bibliographique.) 1 signale quelques lacunes qui 
existent dans sa collection des publications de l’Académie, et demande si, 
en sa qualité d’Associé étranger de l’Académie, il ne peut pas espérer rece- 
voir un exemplaire de la nouvelle édition des « OEuvres de Lavoisier ». 


(Renvoi à la Commission administrative.) 
CHIMIE. — De la dissociation de l'acide carbonique et des densités des vapeurs; 
par M. H. Sanre-CLame Device. 


« J'ai eu l'honneur de présenter à l’Académie, dans ces six dernières 
années, une série de Mémoires dans lesquels j'ai étudié les circonstances qui 
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accompagnent la décomposition spontanée des corps sous l'influence de la 
chaleur. J'ai proposé d'appeler dissociation ce phénomène, toutes les fois 
qu'il se produit partiellement et à une température inférieure à celle qui 
correspond à la destruction absolue du composé, ou plutôt à sa réduction 
complète en ses éléments. La transformation d’un corps composé en un mé- 
lange de corps moins complexes ou de corps simples est un véritable chan- 
gement d'état, accompagné de toutes les circonstances au milieu desquelles 
s’opérent les changements d'état, lorsque la cohésion seule intervient. En 
effet, partout où il y a dégagement de chaleur par combinaison ou absorption 
de chaleur par décomposition, l’invariabilité de la température des matières 
qui réagissent ou se séparent est une condition nécessaire du phénomene : 
celui-ci dépend seulement de la chaleur de combinaison ou de la chaleur 
latente de décomposition. Mais tout y est constant et tout se passe, pour la 
combinaison, comme dans la condensation des vapeurs, en vertu d’une perte 
de chaleur latente invariable; pour la décomposition complète, comme dans 
l’'ébullition des liquides, en vertu d’une absorption de chaleur latente con- 
stante pour chaque espèce composée. J'ai comparé la dissociation où décom- 
position au-dessous de son point fixe à l’évaporation d’un liquide au-dessous 
de son point d’ébullition, phénomène nécessairement incomplet et dont la 
quantité varie avec la température et le milieu dans lequel il se produit ; et 
j'ai appelé tension de dissociation la quantité d’un corps qui se décompose 
dans sa propre vapeur, comparée à la masse totale soumise à l’action de la 
chaleur. 

» J'ai déjà démontré la dissociation de l’eau à une température moyen- 
nement élevée, en séparant ses éléments par l’action d’un dissolvant ou lPin- 
tervention d’un phénomène mécanique. Je réussis encore plus facilement 
avec l’acide carbonique, à cause de la résistance que montrent l'oxygène et 
l’oxyde de carbone à se combiner, quand ils sont disséminés dans une 
grande masse de gaz inerte : heureusement pour la rigueur de ma démons- 
tration, ce gaz peut être l'acide carbonique lui-même. 

» Je prends un tube de porcelaine dans lequel j'en fais entrer un autre 
plus étroit et que je remplis de fragments de porcelaine. Cet appareil, en— 
touré d’un tube de fer bien luté à l'argile, est porté à une température que 
j'estime à 1300° environ. Il est traversé par un courant d’acide carbonique 
absolument pur, venant d’un générateur dont la description ne peut trouver 
place ici. Les gaz se rendent sur une petite cuve en porcelaine pleine de 
potasse concentrée où plongent de longs tubes fermés par un bout, remplis 
de potasse et dans lesquels on recueillera les gaz pour les séparer en même 
temps de l’acide carbonique en excès. 
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-» Quand l'appareil est bien chaud, l'acide carbonique, qui s’en échappe 
avec une vitesse de 71,83 à l'heure, cesse d’être entièrement absorbé, et 
lon recueille en même temps de 20 à 30 centimètres cubes d’un gaz forte- 
ment explosif dont la composition est constante et qui renferme : 
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» Si Fôn fait passer la même quantité d’acide carbonique au travers de 
la potasse de la cuve, on obtient, au bout du même temps et dans les mêmes 
tubes, une quantité de gaz égale à 1,4 dont la composition est : 
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ce qui explique parfaitement la présence accidentelle de l'azote dans les 
produits bruts de la dissociation de l’acide carbonique. 

» Je ferai remarquer que cette expérience, toute simple qu'elle est, ne 
permet pas, en supposant même que la température soit connue, de calculer 
Ja tension de dissociation de l’acide carbonique à cette température, car 
une portion des gaz dissociés a pu se recombiner pendant le refroidissement. 

» Je demanderai à l’Académie la permission de discuter ici des expé- 
riences d’une haute importance qui ont été introduites dans la science tout 
récemment par M. Pebal (2) d’abord, puis par MM. Wanklyn et Ro- 
binson (3). R 

» M. Pebal chauffe du chlorhydrate d’ammoniaque dans un appareil 
très-ingénieusement combiné et traversé dans toutes ses parties par un cou- 
rant d'hydrogène. Une cloison perméable formée par un tampon d’a- 
miante (4) sépare en deux parties l’appareil tout entier et permet de con- 


(1) Ces analyses sont une moyenne de plusieurs observations concordantes. 

(2) Annalen der Chemie und Pharmacie, p. 199, t.- XLVIT (série nouvelle), août 1862, 
ou Annales de Chimie et de Physique, 3° série, t. LXVII, p. 93. 

(3) Comptes rendus, t, LVI, p. 547 (23 mars 1863). 

(4) J'ai vérifié que le sel ammoniac n’exerce aucune action sur l’amiante à basse tempé- 
rature. La critique de MM. Wanklin et Robinson, relative à l’expérience de M. Pebal, n’est 
donc pas fondée. 
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stater dans l’une de ces parties la présence de l'acide chlorhydrique (en 
petite quantité, sans doute, puisque le papier de tournesol est le seul réactif 
employé par l’auteur), et dans Pautre partie la présence de l'ammoniaque. 
Le sel ammoniac a donc été décomposé par diffusion à une température de 
400° à 5oo° (d’après mon estime); M. Pebal l’a prouvé en faisant une judi- 
cieuse application des admirables méthodes de M. Graham. 

» MM. Wanklyn et Robinson se sont appuyés sur les mêmes phénomenes 
de diffusion pour décomposer avec un tout autre système d’appareils le per- 
chlorure de phosphore et l'acide sulfurique ordinaire. Je supposerai connus 
du lecteur ces résultats très-curieux qui ont été publiés il y a quelques 
semaines dans les Comptes rendus. 

» Ces expériences sont inattaquables dans leur principe; mais je crois 
que les conséquences qu’on en tire sont inexactes. Je les interpréterai au 
moyen du langage que M. Graham a introduit lui-même dans la science. 

» Quand on soumet à la diffusion du bisulfate de potasse ou de l’alun, 
ces corps, dont l’existence, à la température ordinaire, est incontestable 
assurément, ne peuvent se répandre dans une quantité indéfinie de liquide 
sans être décomposés, à cause du pouvoir diffusif différent de l'acide sulfu- 
rique et du sulfate de potasse, du sulfate d’alumine et du sulfate de potasse. 
Les divers compartiments de l’appareil à diffusion de M. Graham contien- 
nent en effet des sels de composition variable; l’alun et le bisulfate de po- 
tasse ont été décomposés par diffusion. Il y a donc une véritable force qui 
provoque la séparation des éléments et qu’il ne faut pas négliger (car elle 
est considérable) dans l'explication des phénomènes dont MM. Pebal, 
Wanklyn et Robinson ont publié la description. Le même raisonnement 
est, en effet, applicable à la diffusion dans les gaz de vapeurs dont les élé- 
ments possèdent un pouvoir diffusif ou de transpiration différent. L'agent 
nouveau de décomposition introduit par M. Graham est assez énergique 
pour qu’on ne puisse plus aujourd'hui considérer comme spontanées les dé- 
compositions produites sous son influence. Celles-ci ne prouvent en aucune, 
manière que le sel ammoniac, l'acide sulfurique, le perchlorure de phos- 
phore soient décomposables dans leur propre vapeur, aux températures em- 
ployées par les auteurs. Les expériences de M. de Marignac sont bien plus 
probantes à l’égard de l’acide sulfurique; mais elles montrent aussi que 
cette décomposition est bien faible. 

» MM. Cannizzaro et H, Kopp sont les premiers qui se soient appuyés 
sur mes expériences de dissociation pour essayer de démontrer que les va- 
peurs même les plus complexes ne pouvaient jamais représenter huit vo—- 
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lumes pour un équivalent. Je dois dire d’abord que le nombre des matières 
qui rentrent dans cette catégorie est aujourd'hui tellement considérable, 
d’après des expériences nouvelles que M. Troost et moi nous allons publier 
très-prochainement, qu’il devient peu logique de rejeter désormais les faits 
de l’expérience par une fin de non-recevoir qui consiste à considérer comme 
décomposés, au moment où l’on en prend la densité de vapeur, tous les 
corps qui représentent huit volumes. De plus, ce raisonnement devient dan- 
gereux quand il sert seulement à appuyer des idées conjecturales sur la 
constitution atomique des combinaisons chimiques. J'ai donc cru nécessaire 
de faire à ce sujet une expérience qui levât tous les doutes. 

» Dans une enceinte chauffée extérieurement à la température invariable 
de 350° par la vapeur de mercure, j'introduis un thermomètre à air, qui 
se met bientôt en équilibre avec les parois. Puis je fais arriver rapidement, 
au moyen de deux tubes distincts, deux courants gazeux de même vitesse, 
l’un d'acide chlorhydrique et l’autre d’ammoniaque. Au moment où les gaz 
se combinent, l'air sort brusquement du thermomètre à air et indique une 
élévation subite de température; et si l’on ferme la tige du thermomètre au 
moment où le dégagement des vapeurs est suffisamment abondant, on voit 
que la température de l'enceinte a été portée à 394°,5, malgré le refroidisse- 
ment incessant causé par les vapeurs de mercure, qui ramènent constam- 
ment à 350° les parois de l’enceinte. 

». Ainsi, non-seulement le sel ammoniac ne se décompose pas à 394°,5, 
mais ses éléments s'unissent à cette température avec dégagement de cha- 
leur, chaleur bien plus considérable sans doute que ne peuvent le faire sup- 
poser les nombres cités plus haut. Or, en prenant la densité de vapeur du 
sel ammoniac à 350°, dans la vapeur de mercure, nous l'avons trouvée égale 
à 1,00 , au lieu de 0,93 = 8 vol. qu'indique la théorie. 

» Cette expérience fait voir combien il faut être prudent avant de rejeter 
comme inadmissibles les résultats de l'expérience, parce qu’ils sont en dés- 
accord avec des théories atomistiques, excellentes assurément pour diriger 
dans les voies nouvelles de la science, mais que l’histoire de leurs varia- 
tions doit nous faire considérer comme essentiellement transitoires. 

» Dans une prochaine communication je donnerai, en mon nom et au 
nom de M. Troost, un grand travail expérimental sur les densités de vapeur, 
dont le résultat final est de généraliser encore les grands faits introduits 
dans la science par Gay-Lussac, MM. Dumas, Mitscherlich et Cahours. » 
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CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Examen du rôle attribué au gaz oxygène atmosphé- 
rique dans la destruction des matières animales et végétales après la mort ; 
par M. L. Pasreur. 


« L'observation la plus vulgaire a montré de tout temps que les matières 
animales et végétales, exposées après la mort au contact de l’air, ou enfouies 
sous la terre, disparaissent à la suite de transformations diverses. 

La fermentation, la putréfaction et la combustion lente sont les trois 
phénomènes naturels qui concourent à l’accomplissement de ce grand fait 
de destruction de la matière organisée, condition nécessaire de la perpétuité 
de la vie à la surface du globe. 

» Dans mes travaux de ces dernières années, et plus particulièrement 
dans une communication récente, j'ai indiqué avec précision quelles étaient, 
suivant moi, les vraies causes des fermentations, et j'ai annoncé le principal 
résultat de recherches que je poursuis sur la putréfaction .proprement 
dite. 

Partout la vie, se manifestant chez les productions organisées les plus 
infimes, m'apparait comme l’une des conditions essentielles de ces phéno- 
mères, mais la vie avec une manière d’être inconnue jusqu’à ce jour, c’est- 
à-dire sans consommation d’air ou de gaz oxygène libre. 

» La matière morte qui fermente ou qui se putréfie ne cède donc pas, 
uniquement du moins, à des forces d’un ordre purement physique ou chi- 
mique. Il faut bannir de la science cet ensemble de vues préconçues qui 
consistaient à admettre que toute une classe de matières organiques, les 
matières plastiques azotées, peuvent acquérir, par l'influence hypothétique 
d’une oxydation directe, une force occulte, caractérisée par un mouvement 
intestin, prêt à se communiquer à des substances SRBADUE prétendues 
EE stables. 

» Je vais essayer d'établir aujourd’hui expérimentalement que les com- 
tétioe lentes dont les matières organiques mortes sont le siége, lorsqu'elles 
sont exposées au contact de l'air, ont également, dans la plupart des cas, 
une étroite liaison avec la présence des êtres les plus inférieurs. Nous arri- 
verons ainsi à cette conséquence générale, que la vie préside au travail de 
la mort dans toutes ses phases, et que les trois termes, dont je parlais 
tout à l'heure, de ce retour perpétuel à l'air de l’atmosphère et au règne 
minéral des principes que les végétaux et les animaux en ont empruntés, 
sont des actes corrélatifs du développement et de la multiplication d'êtres 
organisés. 
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» L'exposition de quelques expériences et analyses suffira pour faire com- 
prendre à l’Académie les faits et les conséquences dont je me propose de 
l’entretenir. 

» Le 25 mai 1860, j'ai brisé en plein air, dans un jardin, la pointe effilée 
et fermée d’un ballon de 250 centimètres cubes, vide d’air, renfermant 
80 centimètres cubes d’eau de levüre sucrée qui avait été portée à l’ébulli- 
tion. Aussitôt après la rentrée de l’air, j'ai refermé la pointe du ballon à la 
lampe. Si l’on se rappelle l’un des procédés d’expérimentation de mon Mé- 
moire sur les générations dites spontanées, on verra que cet essai est l’un 
de ceux que j'ai employés pour démontrer qu’il n’y a pas continuité dans 
l'atmosphère de la cause de ces générations. Il arrive, par exemple, très- 
souvent, que le liquide du ballon ne donne naissance ultérieurement ni à 
des infusoires, ni à des mucédinées, et qu'il conserve toute sa limpidité 
première, bien que le ballon ait reçu, au moment de son ouverture, de l’air 
commun ordinaire. Tel a été précisément le cas, en ce qui concerne le 
ballon dont je viens de parler. Son liquide était encore intact le 5 fé- 
vrier 1863, jour où j'ai analysé l'air qu'il renfermait. Cet air contenait : 


Qavgènes, 7-1... Re à 0 
Acide carbonique.......... - 1,4 
Azote par différence. . ...... 80,5 

100,0 


On voit donc que, dans l’espace de trois années, les matières albuminoïdes 
de l’eau de levüre de bière, associées à de l’eau sucrée et exposées à l'air 
ordinaire, mais dans des conditions où il ne s’est pas développé d’animal- 
cules ou de mucédinées, out absorbé 2,7 pour 100 de gaz oxygène qu’elles 
ont rendu en partie à l’état d’acide carbonique. L’oxydation directe, la 
combustion lente de ces matières organiques a donc été à peine sensible. 
Néanmoins, sur les trois années, le ballon avait été pendant dix-huit mois 
dans une étuve chauffée de 25° à 30°. 

» Le 22 mars 1860 j'ai rempli d'air,'privé de germes par une température 
élevée, un ballon de 250 centimètres cubes, renfermant 60 à 80 centimètres 
cubes d'urine bouillie en suivant la méthode indiquée au chapitre III 
{ fig. 10, PI. I) de mon Mémoire sur les générations dites spontanées, Le 
liquide avait encore une parfaite limpidité au mois de janvier 1863. Sa 
couleur tirait un peu sur le rouge brun très-clair. Une poussière cristalline, 
sablonneuse, formée d'acide urique, s'était déposée en trés-petite quantité 
sur les paroïs du ballon. Il y avait en outre quelques groupes aiguillés 
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que j'ai reconnus être du phosphate de chaux cristallisé. L’urine était encore 
acide, mais cette acidité avait plutôt diminué qu’augmenté. Son odeur rap- 
pelait exactement celle de l'urine fraiche après ébullition. L’air du ballon 
renfermait : 


Oxygène. rats je 8e ee 11,4 
Acide carbonique. ......,...: Leo 
Azote par différence. . . .…. ep à GT 
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» Ainsi, après trois années environ, il restait encore 11 à 12 pour 100 de 
gaz oxygène. En outre, tout l'oxygène qui a été absorbé se retrouve exacte- 
ment dans l’acide carbonique produit, moins la différence toutefois qui peut 
résulter des coefficients de solubilité des deux gaz dans le liquide en expé- 
rience. 

» Quoi qu’il en soit, on voit combien est lente et difficile l'oxydation 
directe des matériaux de l’urine par l’air atmosphérique, lorsque cet air à 
été placé dans des conditions où il est impropre à provoquer le dévelop- 
pement des êtres organisés inférieurs. 

» Le 17 juin 1860, j'ai rempli d’air porté à une température rouge un 
ballon de 250 centimètres cubes, renfermant 6o centimètres cubes de lait 
qui avait été tenu en ébullition deux ou trois minutes à 108°. J'ai étudié le 
lait de ce ballon et analysé l’air en contact le 8 février 1863. Le lait était 
presque neutre aux papiers réactifs, avec tendance non douteuse à l’alcali- 
nité. Il avait la saveur du lait ordinaire, mais rappelant un peu celle du 
suif. Par le repos, sa matière grasse se séparait sous forme de grumeaux. Il 
fallait agiter le lait dans le ballon pendant quelques instants pour qu’il 
reprit l'aspect du lait frais. Du reste ce lait n’était nullement caillé. L'air du 
ballon renfermait : | 


OXysèNneE" EE. en 4 
Acide carbonique.......,... 2,8 
Azote par différence... ....... 94,1 

100,0 


» Cette analyse nous montre que la matière grasse du laita absorbé une 
forte proportion d'oxygène, comme dans les expériences de de Saussure sur 
les huiles. Mais, malgré cette oxydation directe, et réputée très-facile, des 
matières grasses, on voit qu'il reste encore, après un intervalle de trois 
années environ, plusieurs centièmes de gaz oxygène dans l'air du ballon. 

» Si l’on répète, au contraire, toutes les expériences précédentes, dans les 
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mêmes conditions, mais sous l’influence du développement des germes des 
organismes les plus inférieurs de nature végétale ou animale, tout l’oxygène 
de l'air des ballons est absorbé dans l’espace de quelques jours seulement, 
avec dégagement simultané en proportions variables de gaz acide carbo- 
nique. 

» Je citerai encore deux expériences comparatives très-dignes d’attention. 
Le 26 février dernier j'ai rempli d'air, privé de ses germes par une tempé- 
rature rouge, un ballon de 250 centimètres cubes, renfermant 10 grammes 
de sciure de bois de chêne, qui avait été portée à la température de l’ébul- 
lition avée quelques centimètres cubes d’eau. Un mois après, le 27 mars, 
l'air du ballon renfermait : 


FAR AP ERTERERES 16,2 
AGIR PAL HOMIQUES. see me nes son 72 
Azote par différence. 7/........%:" 81,5 

100,0 


« Par conséquent, dans l’espace d’un mois (à la température constante 
de 30°), de la sciure de bois de chêne exposée au contact de l’air n’a absorbé 
que quelques centimètres cubes de gaz oxygène. 

» Au contraire, ayant placé, le 21 février 1863, 20 grammes de sciure de 
bois de chêne humide dans un grand ballon de 4 litres, sans prendre aucune 
précaution pour éloigner les germes disséminés dans l'air ou dans la sciure, 
et ayant analysé air du ballon quatorze jours après, j'ai trouvé qu’il renfer- 
mait déjà 7,2 pour 100 d’acide carbonique, et que près de 300 centimètres 
cubes de gaz oxygène avaient été consommés. Cette combustion facile de la 
sciure de bois exposée au contact de l'air atmosphérique ordinaire a été 
signalée depuis longtemps par Th. de Saussure, dans des essais bien 
connus sur la formation du terreau. 

» D'où provient la différence considérable entre les résultats des deux 
expériences que je viens de rapporter ? Au premier aperçu rien ne met sur 
la voie. Mais si l’on examine à la loupe et au microscope la surface de la 
sciure de bois dans le cas où l’on n’a pris aucune précaution pour éloigner 
les germes des mucédinées, c’est-à-dire dans l’essai fait à la manière de 
de Saussure, on voit que la sciure est couverte d’un duvet léger et à peine 
sensible de sporanges et de mycéliums de mucédinées diverses. 

» En résumé, si l’on étudie la combustion lente des matières organiques 
mortes sous l'influence seule de l'oxygène de l'air atmosphérique, on trouve 
que cette combustion n’est pas douteuse et qu’elle varie d'intensité et de 
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manière d’être suivant la nature des substances organiques, à peu près 
comme on rencontre des métaux que l'air n’oxyde pas, tels que l'or et le 
platine, d’autres médiocrement oxydables, tels que le cuivre. et le plomb, 
d’autres enfin très-oxydables, tels que le potassium et le sodium. 

» Mais ce qui est digne de remarque, et c’est précisément le fait principal 
sur lequel je désire aujourd’hui appeler l'attention de l’Académie, la com- 
bustion lente des matières organiques après la mort, quoique réelle, est à 
peine sensible lorsque l'air est privé des germes des organismes inférieurs. 
Elle devient rapide, considérable, sans comparaison avec ce qu’elle est dans 
le premier cas, si les matières organiques peuvent se couvrir de mucédinées, 
de mucors, de bactéries, de monades. Ces petits êtres sont des agents de 
combustion dont l'énergie, variable avec leur nature spécifique, est quel- 
quefois extraordinaire, témoin l’exemple saisissant de la combustion de 
l'alcool, de l'acide acétique, du sucre, par les mycodermes que j'ai fait con- 
naître il y a une année à l’Académie. 

» Les principes immédiats des corps vivants seraient en quelque sorte 
indestructibles si l’on supprimait de l’ensemble des êtres que Dieu a créés 
les plus petits, les plus inutiles en apparence. Et la vie deviendrait impos- 
sible, parce que le retour à l’atmosphère et au règne minéral de tout ce qui 
a cessé de vivre serait tout à coup suspendu. 

» Cependant, si je m'étais borné aux expériences précédentes, une objec- 
tion sérieuse aurait pu m'être présentée. Dans les essais dont je viens d’en- 
tretenir l’Académie, j'ai opéré constamment sur des matières organiques 
non-seulement mortes, mais qui avaient été en outre préalablement portées 
à la température de l’ébullition. Or il n’est pas douteux que les matières orga- 
niques sont profondément modifiées par une température de 100°. Il fallait 
donc étudier, s’il était possible, la combustion lente des matières organiques 
naturelles, non chauffées préalablement, telles, en un mot, que la vie les 
constitue. 

» Par un procédé expérimental assez simple, mais dont la description 
allongerait outre mesure cette communication (1), j'ai réussi à exposer au 
contact de l'air, privé de ses germes, des liquides frais, putrescibles à un 
tres-haut degré, je veux parler du sang et de l’urine. 

» J'ai l'honneur de déposer sur le bureau de l’Académie des ballons renfer- 
ant de l'air pur et du sang veineux (ou artériel) recueilli sur un chien en 


(1) Je dirai seulement, afin que l’on soit bien assuré des bonnes dispositions des expé- 
riences, que M. Claude Bernard a eu l’extréme obligeance de présider lui-même à la prise du 


sang. 


+ 
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bonne santé le 3 mars dernier. Ces ballons ont été exposés depuis le 3 mars 
dans une étuve constamment chauffée à 30°. Le sang n'a éprouvé aucun 
genre de putréfaction. Son odeur est celle du sang frais. 

» Mais ce que je veux surtout faire observer présentement, c’est le peu 
d'activité de la combustion lente, de l'oxydation directe des principes du 
sang. Si l’on analyse l'air des ballons après une exposition d’un mois à six 
semaines à l'étuve, on ne constate encore qu’une absorption de 2 à 3 
pour 100 de gaz oxygène, qui est remplacé par un volume égal de gaz acide 
carbonique. 

» Je dépose également sur le bureau de l’Académie des ballons pareils 
aux précédents, mais renfermant de l’urine fraiche, naturelle, telle qu’elle 
existe dans la vessie. Elle est intacte. Sa coloration s’est un peu avivée, et 
quelques cristaux lenticulaires, probablement d’acide urique, se sont dépo- 
sés. L'oxydation directe des matériaux de l’urine est également insensible. 
Après quarante jours, j'ai trouvé dans un des ballons : 


6 10 CAE TS ARS Re 19,2 
Acide carbonique. ..... 1 0 0,8 
AZOE RU er RE UNS : SE à 80,0 

100,0 


» Les conclusions auxquelles j'ai été conduit par la première série de 
mes expériences sont donc applicables dans tous les cas aux substances 
organiques, quelles que soient les conditions de leur structure. 

» Je ne puis passer sous silence en terminant un résultat bien curieux, 
qui est relatif à ces cristaux du sang dont on à fait le sujet de beaucoup de 
travaux dans ces dernières années, particuliérement en Allemagne. 

» Dans les circonstances dont je viens de parler, où le sang exposé au 
contact de j’air pur ne se putréfie pas du tout, les cristaux du sang se forment 
avec une remarquable facilité. Dès les premiers jours de son exposition à 
l'étuve, plus lentement à la température ordinaire, le sérum se colore peu 
à peu en brun foncé. Au fur et à mesure que cet effet se produit, les glo- 
bules du sang disparaissent, et le sérum et le caillot se remplissent de cris- 
taux aiguillés très-nets, teints en brun ou en rouge. Au bout de quelques 
semaines, il ne reste pas un seul globule sanguin ni dans le sérum ni dans 
le caïllot. Chaque goutte de sérum renferme par milliers ces cristaux, et la 
plus petite parcelle de caillot écrasée sous la lame de verre offre de la fibrine 
incolore, très-élastique, associée à des amas de cristaux en nombre incalcu- 
lable, sans que l’on puisse nulle part découvrir la moindre trace des glo- 
bules du sang. 
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» Il sera superflu sans doute de faire remarquer que les expériences 
dont je viens d'entretenir l’Académie au sujet du sang et de l’urine portent 
un dernier coup à la doctrine des générations spontanées, aussi bien qu'à 
la théorie moderne des ferments. » 


ÉCONOMIE RURALE. — Recherches chimiques sur la respiration des animaux 
d’une ferme ; par M. J. Reiser. (Extrait par l’auteur. ) 


« L'étude de la respiration des animaux a été faite principalement, jus- 
qu'ici, à un point de vue physiologique où médical. Mais cette étude pré- 
sente également un grand intérêt pour l’agronomie, car elle nous fournit 
des renseignements utiles pour diriger l’hygiène, l'alimentation et l’engrais- 
sement des bestiaux; enfin, elle se lie d'une manière intime aux phéno- 
mènes de la vie des végétaux, qui puisent incessamment dans l’atmosphère 
l’acide carbonique et les produits azotés fournis par la respiration de ces 
milliers d'êtres vivants qui sont répandus à la surface du sol. 

» Nous avons publié en 1849, M. Regnault et moi, les résultats de nom- 
breuses expériences sur la respiration des animaux des diverses classes. Dès 
cette époque, j'avais formé le projet de poursuivre ces recherches en me 
préoccupant, avant tout, de l'intérêt agronomique, c’est-à-dire en cher- 
chant les variations de composition que les animaux ordinaires d’une 
ferme font subir à l’air atmosphérique. 

» Lorsque je mis ce projet à exécution, je n'avais plus le secours direct 
de l’éminent collaborateur qui avait présidé à nos premiers travaux, mais 
ses conseils et sa bonne amitié ne m'ont pas fait défaut, et M. Regnault a 
bien voulu faire exécuter, à Paris, les appareils qui m'étaient nécessaires pour 
opérer, dans ma ferme, sur des animaux d’un grand volume. 

» Dans mes nouvelles expériences, j'ai suivi la méthode directe adoptée 
dans nos premières recherches; je me suis imposé la condition de faire 
séjourner les animaux, pendant longtemps, dans un volume d'air limité, 
mais qui était ramené constamment à l’état normal par le jeu même des ap- 
pareils. L’oxygène nécessaire à la respiration était fourni incessamment par 
des gazomètres qui contenaient un grand volume de ce gaz préparé avec le 
plus grand soin. L’acide carbonique, qui est le produit principal de la res- 
piration, était régulièrement absorbé par des dissolutions alcalines, et l’on 
pouvait, à la fin de l'expérience, connaître avec une grande précision et la 
quantité d'oxygène consommé par l’animal, et celle de l'acide carbonique 
formé. Quant aux autres produits gazeux provenant de la respiration, onles 
trouvait dans l'atmosphère de l’espace dans lequel l’animal avait séjourné, 
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et les proportions de ces gaz étaient toujours assez petites pour que la com- 
position de cette atmosphère différät peu de celle de notre atmosphère 
terrestre. 

» Telle était la disposition générale des expériences ; mais le volume des 
animaux de la ferme sur lesquels j'ai dü opérer dans ce nouveau travail, les 
poids considérables d'oxygène absorbé et d'acide carbonique exhalé, ajou- 
taient des difficultés nouvelles qu’on n’a pu surmonter qu’avec des moyens 
mécaniques puissants. 

» Ainsi l'oxygène était fourni par deux gazomètres, dont chacun avait 
une capatité de 220 litres, équilibrés de façon à avoir seulement un excé- 
dant de pression de 1"*,5 de mercure sur l’atmosphère de la cellule dans 
laquelle se trouvait l'animal. Un compteur à gaz d’une disposition parti- 
culière indiquait à chaque moment les quantités de gaz consommé. 

L’absorption de l’acide carbonique se faisait dans deux grandes pipettes 
en verre, dont chacune jaugeait 35 litres, et renfermant à elles deux 43 litres 
d’une dissolution de potasse caustique régulièrement titrée. Les oscillations 
périodiques de ce système de pipettes étaient produites par la machine à 
vapeur de ma distillerie, qui faisait faire au système une oscillation double 
en 72 secondes, c’est-à-dire qui amenait dans cette période de temps7olitres 
d’air au contact de la dissolution alcaline, laquelle absorbait à peu près 
complétement l'acide carbonique. L’une des pipettes prenait l'air au som- 
met de la cellule, l’autre puisait l'air au bas et sur la face opposée, de sorte 
que le jeu des pipettes n’avait pas seulement pour effet de débarrasser l’air 
de l’acide carbonique exhalé, mais il produisait une agitation continuelle de 
l'air de la cellule et le maintenaïit ainsi à une composition uniforme. 

» Un appareil manométrique, convenablement disposé, permettait, à un 
moment quelconque de l'expérience, de puiser dans l'atmosphère qui en- 
toure l'animal un volume déterminé d’air pour le soumettre à l'analyse 
eudiométrique. 


» Mes expériences ont été faites : 

» 1° Sur des moutons adultes de 4 à 6 ans; 

» 2° Sur des. veaux de 5 à 9 mois; 

» 3° Sur des animaux de l'espèce porcine : verrat de 8 mois, verrat 
de 2 ans, grosse truie de 2 ans; 

.» 4° Sur de grosses volailles de la ferme, dindous etoies. 

» Les dimensions de mes appareils ne me permettaient malheureusement 
pas d'opérer sur de plus gros animaux adultes, tels que vaches, bœufs et 
chevaux, mais je ne désespère pas d’y parvenir. 


E PE 


Moutons. 

» J'ai soumis à l'expérience : 

» 1° Une brebis A de 6 ans pesant 66 kilogrammes ; 

» 2° Un mouton B de 4 ans pesant 65 kilogrammes; 

» 3° Une brebis C de 6 ans pesant 66 kilogrammes. 

» Je donnerai d’abord les résultats obtenus avec les animaux A et B; je 
séparerai ceux qui ont été fournis par la brebis C qui s’est trouvée dans des 
conditions particulières. 


Brebis À. Mouton B. 
Oxygène consommé pendant l'expérience... ...  46ofr, 065 339", 259 
Acide carbonique produit.................. 628f", 900 4525",555 
Azote exhalé. ..... orne ds Bree LUE 35, 200 26323 
Hydrogène protocarboné exhalé....,......... 181t,789 131,487 
D'où l’on déduit, carbone brûlé par heure...... 125, 080 95", 546 
Rapport entre le poids de l'azote exhalé et celui 

de l'oxygène consommé...,......... FPE 0, 0009 0,0068 

Oxygène disparu dans l’acide carbonique... .... 99; 40 ER 97; 03 see 
Oxygène employé autrement. ........ HORS 0, BOAT 2, 97 ! 
Durée de l’expérience.......,........ RENE RE PAR LE 13h56" 


» Les animaux sortent de l'appareil en parfaite santé. 

» La presque totalité de l’oxygène disparu se retrouve donc dans l'acide 
carbonique produit; l’exhalation d’azote est très-manifeste, mais on remar- 
que, en outre, un dégagement d'hydrogène protocarboné beaucoup plus 
considérable, qui s’élève à 18!,8 dans la premiere expérience A et à 13,4 
dans la seconde expérience B. 

» Les trois expériences qui suivent ont été faites sur la brebis C, Dans la 
première expérience C, cette brebis avait été gavée d'aliments en dehors de 
son régime habituel qui se composait, comme celui des autres moutons, de 
pulpes de betteraves et de paille. Peu d’heures avant son entrée dans l’ap- 
pareil, le berger lui avait donné une copieuse ration de son, mélangé avec de 
l’avoine. La bête a éprouvé une indigestion, et à la fin de l'expérience, qui 
a duré 14°12", on la retire de l’appareil dans les plus mauvaises condi- 
tions; elle ne peut se tenir sur ses jambes; elle laisse tomber sa tête; son 
ventre est météorisé. Le trouble subi par l’animal se montre nettement dans 
les produits de la respiration. La proportion d'azote exhalé s'élève 
à 418°,880; cette proportion est 14 fois plus considérable que pour un ani- 
mal dans les conditions normales. L'hydrogène protocarboné produit est 
de 22 litres; tout l'oxygène consommé se retrouve dans l'acide carbonique. 
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Oxygène consommé pendant l'expérience. ......... et PEROU 28 he. : 4795, 068 
Acide carbonique produits brie esse ose eee ée Sean «Aie 21 06 1 070 
Azote exhaleé, . …...... eme de alells..o ce Setels che © se sels °:19 eee: 4asr, 880 
Hydrogène protocaroné HALL ANNEE SPP EM RINRREE Res RE A MA 21,929 
D'où l’on déduit, carbone brülé pat heure........... .......... ER 12£", 092 
Rapport entre le poids de l’azote exhalé et celui de l'oxygène consommé... of", 0856 
Durée de l’expérience. ............vv........:... DA HALO E PET EST 0 AREA 


» Les deux expériences D et E, faites à quelques jours d'intervalle sur 
cette même brebis C parfaitement rétablie et se trouvant d’ailleurs dans des 
conditions normales de régime, montrent que les produits de la respiration 
reviennent aussi aux conditions normales, On retrouve pour l’azote exhalé 
et pour l’hydrogène protocarboné produit des proportions qui se rappro- 
chent de celles obtenues dans les précédentes expériences sur la brebis A 
et sur le mouton B. 


D E 
Oxygène consommé pendant l’expérience.. . ...... 326", 494 365%", G15 
Acide carbonique produit... ..,..4.4..4.:..:.... 4485", 929 5oz2tr, m21 
Azote exhale..... ion rs sun e MR LT à 35,338 7", 514 
Hydrogène protocarboné exhalé........... AE Lu nt 10lit, 774 
D'où l’on déduit, carbone brülé par heure........ 128", 180 9°", 840 
Rapport entre le poids de l’azote exhalé et celui de 
l'oxygène consommé. ....... de RG ET 0,012 0, 0205 

ERDCO"OE l'EXPErNCEs NN MR PO VUE. CION20 r9SCE 


» La brebis sort de l'appareil dans le meilleur état. 

» Les expériences faites sur les veaux montrent que chez ces ruminants 
le phénomène de la respiration s’accomplit, comme chez les moutons, avec 
une exhalation d’azote et une production considérable d'hydrogène proto- 
carboné. Dans l'expérience n° 3, un veau de 9 mois a exhalé 20 litres de ce 
gaz en 14°37%. Le rapport entre le poids de l’oxygène contenu dans l’acide 
carbonique et le poids de l’oxygène consommé reste constant dans les 
trois expériences. Pour 100 d'oxygène consommé, on en retrouve en 
moyenne 86,44 dans l'acide carbonique. La proportion d'oxygène fixé est 
plus considérabie que chez les moutons. 


Veaux. 


I. Un veau mâle de 5 mois; poids, 62 kilogrammes. Durée de l’expérience, 13° 8”. 

IT. Un veau mâle de 9 mois; poids, 1 15 kilogrammes. Durée de l’expérience, 1122". 

IL. Un veau mâle, le même que dans l'expérience précédente; poids, 115 kilogrammes. 
Durée de l’expérience, 14* 37". Ces animaux étaient au pâturage, 
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Oxygène consommé pendant I. Il. Ii, 
l'expérience... .. .. 2: VAIO; JD 620; ,692 719%,317 
Acide carbonique produit.. 513,453 7478 ,162 850€" ,458 
Azote exhalé............ 35,576 3er 848 4#,349 
Hydrogène protocarboné... 141,526 161,413 20olit,381 
D'où l’on déduit, carbone 
brülé par heure........ 10f" ,668 17,928 16€" ,038 


Rapport entre le poids de 
l'azote exhalé et celui de 


l'oxygène consommé... . 0,0081 0,0061 0,0060 
Oxygène disparu dans l’a- 

J6 Le 86,13 86,29 86,89 

cide carbonique........ 100 ,00 100,00 100,00 
Oxygèneemployéautrement. 13,87. 13/71.) 13,11 


La production de l'hydrogène protocarboné pendant la respiration 
des ruminants est un fait général qui me parait lié, d’une manière absolue, 
aux phénomènes de la digestion. Ce gaz doit prendre naissance au sein des 
masses alimentaires, de nature végétale, qui sont en voie de fermentation 
et d'élaboration dans le premier estomac. J’ajouterai à l'appui de cette 
pensée que j'ai eu l’occasion de retrouver l'hydrogène protocarboné en 
proportions considérables dans l'estomac des ruminants qui succombent à 
la suite de l’indigestion gazeuse connue sous le nom de météorisation. 

Nos anciennes expériences n’ont pas porté sur des ruminants; mais 
nous avous étudié la respiration des lapins, dont l’alimentation est très-peu 
différente. Nous avons reconnu également pour ces animaux une exhala- 
tion d'azote. La proportion de ce gaz, rapportée au poids de l’oxygène 
consommé, était en moyenne de 0,0041. Le rapport entre le poids de 
l'oxygène contenu dans l'acide carbonique et le poids de l’oxygène con- 
sommé était 0,92 en moyenne. Enfin on a trouvé constamment une exha- 
lation notable d'hydrogène protocarboné. On voit que la respiration des 
rongeurs diffère peu de celle des ruminants. Ces résultats confirment la 
conclusion que nous avons tirée de nos premières recherches, savoir : que 
les produits de la respiration dépendent bien plus de la nature des aliments 
que de l’espèce animale. Cette grande similitude dans les produits de la 
respiration d'animaux d’espèces, diverses soumis à une alimentation sem- 
blable, mais de poids très-différent, donne à penser que la respiration des 
grands animaux adultes, bœufs et chevaux, doit se rapprocher beaucoup 
de celle des moutons et des veaux. 


» Chez les animaux de l'espèce porcine, les produits F la respiration 


RIT 
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deviennent tres-différents ; on trouve peu ou point d'azote exhalé. Le verrat 
de 8 mois, expérience ITT, en a même absorbé un demi-litre. La quantité 
_d’hydrogène protocarboné produit devient presque nulle, tandis que l’on 
trouve dans l’une des expériences 8 litres d'hydrogène libre, sans mélange 
de gaz carboné. Nos méthodes d'analyse eudiométrique ne peuvent laisser 
aucun doute sur l'exactitude de ces résultats. 

» Pour 100 d'oxygène consommé, on én retrouve 82 et 85 dans lacide 
carbonique produit; cependant dans l'expérience IIT, faite sur le jeune 
verrat, il y a une exhalation d’acide carbonique. Le poids de oxygène 
consomimé étant de 483 grammes, on en retrouve 509 dans l'acide carbo- 
nique. 

» C’est là un fait que nous avions eu plusieurs fois l’occasion de signaler 
dans nos premières expériences, surtout pour des animaux nourris avec des 
grains. On voit que, dans les produits de leur respiration, les animaux de 
l'espèce porcine n’offrent pas cette régularité, cette précision que présentent 
les moutons ou les veaux. Mais il faut bien remarquer que, tandis que les 
ruminants ont un régime exclusivement composé de matières végétales, les 
animaux de l’espèce porcine deviennent indistinctement carnivores ou her- 
bivores. | 

Espèce porcine. 

I. Verrat de 2 ans, poids de 135 kilogrammes. Durée de l'expérience, 13/29". 

Il. Une truie de 2 ans, poids de 105 kilogrammes. Durée de l’expérience, 13? 29". 

IT. Verrat de 8 mois, poids de 77 kilogrammes. Durée de l'expérience, 13/23". 

» Ces animaux étaient en liberté dans la cour de la ferme; ils pâturaient 
de l'herbe dans la journée et recevaient le soir une ration de son avec du 
lait caillé. 


Oxygène consommé pendant l’expé- e IE. LE 

PREMIER ne MN UE, ! Vera 615 795:",239 483,347 
Acide carbonique produit............ 806,416 935°",184 700,453 
Azote exhalé........., RATS 0f",030 0,109 0,000 
Hydrogène libre exhalé.:.,...,,..... 8!it,467 0,000 2ht,416 
Hydrogène protocarboné exhalé. ...... 0,000 1lit,306 1lit,800 
D'où l’on déduit, carbone brûlé par 

Nu DR ee €. 168,308 185,918 145,268 
Rapport entre le poids de l’azote exhalé 

et celui de l’oxygène consommé. .... 0,0013 0,00024 0,000 
CETEUS disparu sise l’acide carbonique. 82,37 | RAR 85,54 ER 
Oxygène employé autrement. ......... 17,63 | 14,46 à 


CR.; 1863, 197 Semestre, (T. LVI, N° 46.) À 98 
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» L'expérience faite sur les dindons confirme les résultats que nous âvions 
obtenus avec les poules : il y a eu exhalation d’azote. Le rapport entre le 
poids de l'azote exhalé et celui de l'oxygène consommé est 0,0085 pour les 
dindons. Nous avions trouvé en moyenne o *0075 pour ce même rapport 
avec des poules nourries au grain. Pour 100 d’oxygène consommé on re- 
trouve 77,7 d'oxygène dans l'acide carbonique. Pour les poules, cette pro- 
portion s'élevait en moyenne à 92,7. 

» Avec les oies, il y a eu également exhalation d’azote. Dans ces deux 


expériences l'hydrogène libre et RRrdrog et protocarboné ont compléte- 
ment disparu. 


Dindons et Oies. 


I. Deux dindons adultes; poids, 12,250. Durée de l’expérience, 185 22", 
II. Quatre oies; leur poids est de 18*,400. Durée de l’expérience, 25? 2". 


1 IL. 

Oxygène consommé pendant l’expérience.. ..... 116,025 312,31 1 
Acide carbonique produit............... Vic 28 1704010 298,948 
RO ERA Eve seu 0 tata OT PS 1,419 2,074 
D'où l’on déduit, carbone brülé par heure....,.. 2,641 3,257 
Rapport entre le poids de l'azote exhalé et celui de 

l'oxygène consommé. ...............:..... 0,0085 0,0066 
Ofrsens disparu dans l'acide carbonique. . . ..... 77571 | (eo 69,61 LE Ve 
Oxygène employé autrement................. 22,29 Î 30,39 ÿ 


Les résultats de ces nouvelles expériences trouveront des applications 
utiles dans la pratique agricole : j'en citerai un exemple. J'ai cherché à éta- 
blir ce que deviendrait, au bout d’un certain nombre d'heures, l’air d’une 
bergerie composée de 50 moutons d’un poids moyen de 70 kilogrammes, en 
admettant qu'il n’y ait aucune ventilation. Je suppose à cette bergerie 
7 mètres de côté sur 3 mètres de hauteur. Ce sont des dimensions que l’on 
retrouve dans îes anciens bâtiments de nos fermes. Déduction faite du vo- 
lume d’air déplacé par les 50 bêtes, la bergerie renferme 133,5 mètres cubes 
d'air. Chaque mouton a donc à sa disposition 2,670 mètres cubes d'air. 
Partant des données fournies par mes expériences, on trouve qu’en 1° 12" 
l’air de cette bergerie contiendrait déjà 1 centième d'acide carbonique, soit 
10 centièmes en 12 heures. En 25 heures, l'oxygène serait tout entier 
transformé en acide carbonique; l'air contiendrait 2 millièmes d’azote 
exhalé, et 12 millièmes d'hydrogène protocarboné. Or, pendant les lon- 
gues nuits d'hiver les animaux sont généralement entassés dans des ber- 
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geries qui n'ont aucun moyen de ventilation, et d’ailleurs, pour le plus grand 
bien de ces mêmes animaux, les bergers calfeutrent soigneusement toutes 
les ouvertures. L'air que respirent les pauvres bêtes, placées dans de sem- 
blables conditions, doit rapidement contenir des proportions considérables 
d'acide carbonique. On voit donc combien il est nécessaire d'établir un 
système permanent de ventilation dans les bergeries et étables. » 


(Renvoi à l'examen de la Section d'Economie rurale.) 


M. Reiser demande le renvoi à l'examen de la même Section d’un autre 
travail qu'il dépose sur le bureau, et qui a pour titre : « Mémoire sur un 
système de bergeries à étables mobiles ». 


ÉCONOMIE RURALE. — Recherches expérimentales sur les variations de poids 
que peut éprouver l’hectolitre de graine de colza, suivant les proportions 
diverses d'humidité que renferme cette graine; par M. J.-Esmore Prerre. 
(Extrait par l’auteur.) 


« Au point de vue pratique de la loyauté des transactions commerciales, 
l'étude de cette question a peut-être plus d'importance pour la graine de 
colza que lorsqu’il s’agit du blé, parce que l'appréciation courante du degré 
d'humidité présente quelques difficultés de plus. 

» J'ai d’abord commencé, dans mon Mémoire, par préciser la nature et 
l’état de la graine, en indiquant sa composition et son état hygrométrique 
normal primitif, afin de mieux définir les conditions dans lesquelles je me 
suis placé. 

» Mes observations peuvent se partager en trois séries distinctes. 

» Dans la première, la graine, après avoir été soumise à un trempage d’une 
heure et demie dans l’eau froide, était ensuite abandonnée à une dessiccation 
lente et spontanée successive, pendant laquelle on la soumettait à diverses 
épreuves de pesage ; elle était ensuite soumise à un étuvage progressif pen- 
dant lequel de nouvelles pesées étaient effectuées à divers états de dessicca- 
tion de la graine. 

» Dans la seconde série d’observations, la graine, au lieu d’être trempée, 
était soumise à des mouillages ou arrosements successifs à l’eau froide, apres 
lesquels on observait, comme dans la première série, les variations qu’é- 
prouvait le poids total de la graine ou le poids de l’hectolitre, soit dans l'in- 
tervalle des mouillages, soit pendant la dessiccation spontanée ou forcée qui 
leur succédait. 
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Enfin, dans la troisieme série, j'ai étudié de la même manière les effets 
du mouillage à l’eau chaude qui constitue la plus habituelle des pratiques 
frauduleuses introduites dans le coaunerce des graines oléagineuses. 

» Il serait assez difficile, dans un simple extrait, de donner un résumé 
complet de l’ensemble de ces recherches sans donner les tableaux dans les- 
au sont inscrits lés résultats observés. 

» Je dois me borner à signaler quelques-uns des ne généraux qui me 
paraissent résulter de l’ensemble de mes observations. 

» Au nombre des circonstances qui peuvent compliquer les recherches 
de cette nature, il faut signaler en première ligne le tassement de la graine. 
En effet, une simple petite secousse suffit pour faire entrer en plus, dans 
une mesure d’un hectolitre, plusieurs centaines de grammes de graine. 

» J'ai cherché, dans chacune de mes observations, à me placer aussi pres 
que possible des deux limites extrêmes opposées, et j'ai reconnu ainsi qu'il 
existe, entre le poids de l’hectolitre de graine tassée le moins possible et le 
poids de l’hectolitre de la même graine tassée au maximum par de petites 
secousses répétées, une différence qu’on peut évaluer, en moyenne, à envi- 
ron 12 pour 100. 

» Cette différence est à peu pres indépendante de la proportion d’humi- 
dité contenue dans la graine. 

» Un autre fait m'a également frappé dès le début de mes recherches, 
c’est la facilité, c’est la rapidité avec laquelle la graine de colza peut absor- 
ber l’humidité, même à froid. 

La différence des volumes apparents occupés par la même quantité 
primitive de graine, évalués de la même manière, c’est-à-dire constamment 
tassée où constamment soulagée, peut s'élever, dans chacun de ces deux 
cas, jusqu'à 40 ou bo pour 100, par suite de la présence dans cette graine 
d’une proportion plus où moins grande d'humidité. 

Lorsqu’aprèés avoir été trempée ou mouillée la graine révient peu à peu 
à son état normal primitif d'humidité, elle ne reprend jamais son volume 
primitif, et il en résulte que dans ce nouvel état le poids de l’hectolitre reste 
moindre qu'avant le mouillage ; ce poids reste même encore au-dessous de 
son état primitif, lorsque la graine, par l’étuvage, a été amenée à contenir 
moins d'humidité qu’au début des expériences. Toutefois, la différence est 
notablèment moindre pour la graine tassée que pour celle qui ne l’a pas été. 

Le poids brut de l’hectolitre, considéré dans les mêmes conditions de 
tassement, est bien loin d’épronver des variations qui soient en rapport 
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direct avec la proportion d'humidité, puisque ce poids peut être le même 
avec des différences de plus de 15 pour 100 dans la proportion d'humidité 
contenue dans la graine. Cette observation s'applique également et à la 
graine tassée, et à celle qui ne l’a pas été. 

» Les quantités de matière sèche réelle contenues dans un hectolitre de 
graine , à divers état de siccité, sont en général d’autant plus grandes que 
la graine elle-même contient moins d'humidité ; toutefois, il n’est pas 
permis, sous ce rapport, de comparer entre elles la graine normale et celle 
qui à été soumise à un mouillage quelconque. 

» En un mot, il résulte de l’ensemble de mes recherches : que l'achat à la 
mesure de la graine de colza peut donner lieu à de très-notables chances 
d’erreur ; qu’il en est de même de l’achat au poids ; que la combinaison 
des deux modes d'évaluation ne suffirait pas toujours pour corriger les 
défauts de chacun d’eux, et qu'il importerait souvent d'ajouter à l'estimation 
du poids brut et à l'appréciation de la qualité apparente de la graine cer- 
taines données relatives à son état hygrométrique réel, que les hommes les 
plus experts ne sauraient évaluer à première vue avec une assez rigoureuse 
exactitude. » 


(Renvoi à l’examen de la Section d'Economie rurale.) 


MÉTÉOROLOGIE, — Études sur le climat de Toulouse. Remarques sur quelques 
conséquences générales qui paraissent résulter de 24 années d'observations 
météorologiques faites à l'Observatoire ; par M. Perrr. 


« En acceptant de l’Académie des Sciences de Toulouse la mission de 
répondre aux questions que lui adressait, il y a bientôt trois ans, M. le 
Ministre de l’Instruction publique sur le climat du midi de la France, 
j'avoue que je ne me faisais pas une idée très-nette de l’étendue du travail 
dans lequel j’allais m’engager. Je viens aujourd’hui communiquer à lAca- 
démie le résultat de ce long travail dont j'ai dû, seul, sans aucune espèce 
d’auxiliaire intelligent, au milieu d’ailleurs de mille occupations diverses, 
effectuer péniblement les interminables calculs. 

» Toutefois, je ne consignerai pas ici les nombreux tableaux, formant un 
ensemble de plus de 300 pages, que j'ai déduits de mes 24 années d’obser- 
vations météorologiques. Ces tableaux seront incessamment publiés dans 
un volume spécial. Pour le moment, je me bornerai à en extraire les résul- 
tats les plus généraux, en faisant remarquer néanmoins que puisque les 
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phénomènes oscillent chaque année, on pourrait presque dire chaque mois, 
autour de certaines moyennes, leurs écarts finiront peut-être, à la longue, par 
mettre en relief quelques-unes des lois si mystérieuses encore qui les 
régissent, et des diverses causes (physiques ou astronomiques) qui en 
troublent la régularité. 

» C’est ainsi que l'influence des corpuscules qui circulent autour du 
Soleil, après avoir paru se manifester sur la marche générale des tempéra- 
tures daus une série de cinq ans seulement, faite à l’ancien Observatoire de 
Toulouse, et dans la série correspondante de l'Observatoire de Paris, semble 
se montrer de nouveau, mais avec quelques modifications dont l'étude 
n’est point elle-même à dédaigner, soit dans la courbe thermométrique des 
24 ans, soit dans les courbes de chacune des périodes partielles de cinq ou 
de quatre ans, comprises entre 1839 et 1962; car si l’on construit ces 
diverses courbes à l’aide des températures moyennes dont je donnerai les 
valeurs ci-après de 5 en 5 jours, on voit immédiatement que du 4 au 19 fé- 
vrier par exemple, à cause sans doute des météores du mois d’août, qui 
passeraient alors entre le Soleil et nous, il y a d'habitude un abaissement, 
ou du moins un arrêt marqué dans la marche de la chaleur. On voit de 
même que des phénomènes analogues se reproduisent ordinairement pen- 
dant les premiers jours de janvier, de mars et surtout de mai, que les cor- 
puscules météoriques des mois d'août et de novembre, que ceux du 
commencement de décembre, etc., paraissent également exercer une ac- 
tion sensible sur les quantités de chaleur reçues du Soleil; mais que les 
courbes présentent néanmoins, en quelques-uns de leurs points, certaines 
fluctuations alternativement concordantes ou divergentes, qui sembleraient 
indiquer ici des périodes de 10 ans, là des périodes de 15, ailleurs enfin, 
conformément à l'opinion de M. Chasles, des mouvements de précession 
dans les nœuds des anneaux de météores, et qui fourniraient de la sorte un 
premier aperçu relatif, soit à la distribution de la matière cosmique sur le 
contour des divers anneaux, soit aux durées des révolutions de ces anneaux 
eux-mêmes. | 

» Il serait certes avantageux, sous plus d’un rapport, d'arriver graduelle- 
ment à connaître les diverses modifications que subit l’une des actions per- 
turbatrices les plus considérables sans doute de la chaleur solaire, de savoir 
après quels intervalles de temps, dans chaque saison, la Terre se retrouve en 
présence des mêmes portions d’anneaux et ressent aussi par conséquent les 
mêmes effets de la cause qui paraît de nature à troubler si fortement le cours 
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régulier des températures. Et comme, avant tout, pour qu'il soit permis 
d’entrevoir la simple possibilité de pareils résultats, les valeurs moyennes des 
éléments météorologiques devront, ainsi que dans la recherche des pertur- 
bations planétaires, être préalablement déterminées, j’ose espérer que les 
résumés suivants, destinés à donner la marche générale des principales par- 
ticularités pour le climat de Toulouse, ne paraitront pas complétement 
dénués d'intérêt. 

» En jetant un coup d’œil sur les nombreux tableaux dont il a déjà été 
question, on remarque, entre autres, comme résultats plus immédiatement 
usuels, que nous devons compter moyennement par année, sur environ 
95 beaux jours, 147 jours nuageux, 123 jours couverts, 36 jours de brouil- 
lard, 35 jours de gelée, 9 jours de neige, 5 jours de grêle ou de grésil, 
31 jours d’éclairs, 21 jours de tonnerre et 145 jours de pluie; que la tempé- 
rature moyenne est un peu inférieure à 15 degrés centigrades, que les aurores 
boréales sont tout à fait exceptionnelles à Toulouse, qu’il pleut le jour plus 
fréquemment que la nuit, enfin que la quantité annuelle d’eau pluviale est 
égale à 580 millimetres, et que les plus violentes averses fournissent au maxi- 
mum 30 à 35 millimètres d’eau, à raison, par minute, de 1 millimètre, don- 
nant 160 000 hectolitres sur chaque lieue carrée de 4000 mètres. 

» On peut voir également, dans les mêmes tableaux, que les tempéra- 
tures moyennes mensuelles vont en croissant de janvier à juillet, et en dé- 
croissant de juillet à janvier ; que l'humidité suit une marche inverse; que les 
écarts extrêmes du thermomètre ne s’éloignent guère de 45°; que la pression 
barométrique augmente vers les solstices et diminue vers les équinoxes; que 
la hauteur moyenne du baromètre est sensiblement égale et à peine in- 
férieure à celle du midi; que les vents les plus humides viennent du S.-0., 
les plus secs du N.-N.-E. ; que les vents du S.-E. tiennent à peu prés le 
milieu entre les deux extrêmes; que les vents dominants sont les vents op- 
posés de N.-O. et de S.-E. ou de S.-S.-E.; que ces derniers font générale- 
ment baisser le thermomètre, tandis que les premiers le font monter ; que, 
pendant deux mois environ après les équinoxes, ainsi que l'avait déjà re- 
connu Marqué Victor, le baromètre est au-dessous de sa hauteur moyenne; 
qu'il est au-dessus pendant les mois de janvier et de février, de juillet et 
d'août, c’est-à-dire pendant deux mois après les solstices, etc., etc. ; qu’à 
l'inverse de ce qui a lieu pour l’hygromètre et pour le thermomètre, les oscil- 
lations mensuelles du baromètre sont plus grandes en hiver, plus faibles en 
été; que ses oscillations diurnes, dont la valeur moyenne — 1"",0092, 
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décroissent vers les solstices et croissent au contraire vers les équinoxes ; 
que ses hauteurs extrêmes n’excèdent guère 715 et 765 millimètres ; qu'il 
suffit souvent d’une faible variation de distance pour changer le régime des 
vents, puisqu'à l’ancien Observatoire le S.-S.-E. soufflait à peine et se trou- 
vait de beaucoup dominé par le S.-E., tandis que le contraire à lieu sur le 
plateau du nouvel Observatoire; que la densité des couches de neige qui 
tombent à Toulouse ne paraît pas devoir dépasser le cinquième et même 
souvent le dixième de la densité de l’eau, etc. 

» Je signalerai aussi comme digne d’être remarquée, au point de vue de 
la physique générale, l'indication hygrométrique 798°,28 (1) qui correspond 
aux vents de S.-E. et S.-S.-E. par lesquels on voit si bien les Pyrénées, de 
Toulouse. En se rappelant combien, dans certains jours d’été, lorsque par 
un ciel pur l’hygromètre marque une sécheresse presque complète, l’at- 
mosphère est néanmoins peu diaphane, combien au contraire brillent les 
étoiles pendant certaines nuits humides de lhiver et du printemps, ne 
serait-on pas conduit à penser que la transparence de l'air sec doit être assez 
imparfaite, et même que le maximum de transparence doit correspondre 
sensiblement au degré d'humidité marqué par le nombre hygrométrique 
78°,28, c'est-à-dire à la moitié à peu près de la saturation ? Résultat intéres- 
sant, que les expériences les plus délicates dela physique auraient été peut- 
être impuissantes à faire connaitre, etc. 

» Les résumés suivants permettront, au reste, de saisir d’un coup d'œil 
les particularités principales résultant des vingt-quatre années d’obser- 


vations. 


(1) Privé d’aides capables, à l'Observatoire, et surchargé de détails, j’ai dû me résigner à 
faire usage de l’appareil de Saussure, qui, malgré ses inconvénients pour une observation 


isolée, me paraît de nature à fournir cependant d’intéressantes indications dans des résultats 


d’ensemble. 
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Températures moyennes calculées de 5 en 5 jours, par périodes de 5 années depuis 1839 jusqu'à 1858, pour « 
4 années de 1859 à 1862, et pour la série entière (24 ans) de ARTE 1862. 
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MÉTÉOROLOGIE. — Remarques à l’occasion d’une Note récente de M. Broun 
concernant la question des rapports entre les variations météorologiques et les 
perturbations magnétiques ; Lettre du P. Srcenr à M. Élie de Beaumont. 


« Dans un des derniers numéros des Comptes rendus (séance du 23 mars 
1863, p. 540), M. Broun revient sur la question de la connexion entre Îles 
variations météorologiques et les perturbations magnétiques, et il déclare que 
mes opinions sous ce rapport sont tout à fait dénuées de fondement. Comme 
c'est un point très-intéressant pour la science, et que le mérite bien connu 


de M. Broun donne un grand poids à ses objections, et surtout parce qu’il 


charge d’une grave inexactitude mes discussions, je crois indispensable de 
répondre après avoir déjà répondu autrefois : mais ceci servira à éclaircir la 
question et ne sera pas inutile à la science. 

» M. Broun commence en disant qu’il a voulu se placer dans les mêmes 
circonstances que moi, et pour cela il considère : 1° comme jours de bour- 
rasque ceux dans lesquels les vents ont une pression supérieure à 4 livres 
par pied carré. Mais ce qui est bien surprenant, M. Broun ne fait pas sépa- 
ration de plusieurs éléments très-intéressants, c’est-à-dire la direction du 
vent et les moments des changements. Or j'ai discuté non la force, mais la 
direction : nous ne sommes pas dans les mêmes circonstances. De plus j'ai 
trouvé que les moments de changement sont ceux qui produisent le plus d’in- 
fluence sur les barreaux. M. Broun prend péle-mêle toutes les directions 
des vents forts; mais comme le vent du sud fait baisser et celui du nord 
relever le barreau (même après l’avoir corrigé de la température), l'effet 
d’une telle discussion doit être nul, comme le trouve en effet M. Broun. 
M. Broun rapporte ses comparaisons au bifilaire seulement : il est vrai que, 
dans le commencement, j'avais discuté seulement la force magnétique hori- 
zontale, mais après j'ai vérifié cela sur la force verticale et le déclinomètre, 
et comme il arrive que bien souvent la perturbation d’un instrument est 
complémentaire de celle d’un autre, j'ai démontré que le bifilaire quelque- 
fois reste sans trouble pendant que la perturbation se manifeste dans les 
autres instruments. Donc la méthode de M. Broun n’est pas dans les mêmes 
conditions que la mienne. 

» 2° M. Broun cherche les dix jours de plus grande force du vent, et il 
ne trouve pas que les plus grandes perturbations magnétiques correspon- 
dent à ces jours, pas même au jour avant ou au jour apres. Ici il y a lieu à 
plusieurs différences entre lui et moi. Je n’ai jamais dit que le maximum 
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des vents coïncide avec le maximum des perturbations, donc la savante dis- 
cussion de M. Broun n’est pas sur le même terrain. De plus, en mélant 
ainsi tous les vents, on doit trouver Comme j'ai dit un résultat nl, comme 
il trouve en effet. J'ai démontré en outre que l’anticipation des perturba- 
tions sur la bourrasque va quélquefois jusqu'à quatre jours, plus communé- 
ment trois ou deux : pourquoi se limiter à un simple jour? Cette nécessité 
est imposée sans doute par la circonstance que M. Broun n’a pas fait comme 
moi les constructions graphiques de toutes les observations ; c'est seulement 
à l’aide de celles-ci qu’on peut voir toutesles circonstances des phénomènes, 
et cela montre la relation bien mieux que des limites de temps fixées à l’a- 
vance et à volonté. La nature ne se plie pas toujours à nos désirs. Avec les 
coustructions, on voit encore les diversités des perturbations qui quelquefois 
sont en excès, quelquefois en défaut, et se partagent sur plusieurs instru- 
ments. De plus M. Broun parait supposer que le seul élément d’une bour- 
rasque est la force du vent : il ne fait pas distinction de sa durée, ni des 
mouvements barométriques ou de l’état du ciel, qui quelquefois sont des 
indices manifestes qu'une bourrasque s’est fait sentir à une petite distance 
de nous, et alors le vent n’amène qu’une petite variation. La considération de 
tous ces éléments, je l'avoue, est fatigante et pénible, elle demande une étude 
prolongé», patiente; elle exige qu’on prenne la peine de placer les variations 
eu rapport les unes avec les autres. Cette étude, je l'ai faite, et des travaux 
coutinués pendant cinq années m'ont conduit à conclure que la con- 
nexion existe, c’est-à-dire à une conclusion opposée à celle à laquelle j'étais 
arrivé en consultant seulement les livres, et les livres les plus estimés. Tous 
ceux qui se borneront à faire faire les observations par leurs assistants, et 
les discuteront après sur les registres toujours incomplets qu’on tient com- 
munément, n’aboutiront à rien, même avec toutes les moyennes possibles. 
Il faut se persuader que dans la nature il y a des problèmes qu’on ne peut 
pas résoudre avec des moyennes, et si on s'était arrêté aux moyennes en 
astronomie, on aurait trouvé qu’il n’y avait pas de perturbations. 

» 3° M. Broun choisit dix jours des plus grandes perturbations (et un jour 
avant et après), et il trouve qu’on ne voit pas non plus de relation entre la 
force du vent et la perturbation. Il est étonnant qu’on ait donné sérieuse- 
ment telle discussion sur dix jours seulement. Tout le monde connait que 
les grandes perturbations sont dues à des aurores boréales ou australes, qui, 
quoique de la classe des phénomènes atmosphériques elles-mêmes, cepen- 
dant elles ont lieu dans des régions si éloignées de uous, que s’il y a des 
changements de temps qui les accompagnent, ils ne nous arrivent que très- 
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tard, et un jour n’est pas une limite suffisante pour leur propagation. Mais 
par les constructions graphiques, même pour celles-ci, on voit clairement 
que ces perturbations sont bien. souvent les avant-coureurs des forts chan- 
gements de saisons et des longues bourrasques de plusieurs jours. Mais dans 
mes dernieres études insérées dans le Bulletin météorologique de l'Observa- 
toire du Collége Romain publié par la libéralité de M. le prince Buoñcoun- 
pagui, j'ai fait une longue discussion sur ce point et démontré les causés 
probables de ces retards, et montré que s’il y a perturbation plus ou moins 
grande, dans un instrument ou dans l’autre, il n’y a pas toujours réciprocité, 
et que des perturbations arrivent sans être suivies toujours immédiatenient 
des bourrasques pour les raisons indiquées. Ces réflexions sont suffisantes, 
je crois, pour démontrer que la discussion faite par M. Broun est vicieuse en 
principe, et, quoique conduite avec beaucoup de travail et d’habileté, elle ne 
pouvait le conduire qu’à ce qu'il a trouvé, c'est-à-dire à des résultats négatifs. 

» M. Broun passe après à indiquer les sources de mes conclusions jugées 
erronées, qu'il attribue à ce que je n'ai pas fait les corrections des tempéra- 
tures des barreaux, car il dit que, avant d’avoir appliqué ces corrections, 
il était lui-même arrivé à de telles conclusions. Je le crois en partie, parce 
que je n’ai pas pu profiter des observations anglaises, justemént par cette 
raison que Ja variation de température produisait des changements supé- 
rieurs à ceux de la force; et quoique j'aie essayé, comme je ne pouvais pas 
me soumettré au grand travail des corrections, Je les ai ainsi abandonnées. 
C’est justement pour rendre cette correction la plus petite possible que nos 
instruments ont été placés dans une salle dont les’ murs extérieurs ont 
1,50 d'épaisseur, et qu’on tient les fenêtres fermées, excepté au moment 
de l’obsérvation ; qu’on à enveloppé les boîtes avec doublé couverture et 
avec des draps : tout cela fait que les variations diurnes ne s'étendent pas 
au delà de 1°F., ce qui porte la correction à une division au plus. Pour 
apprécier à leur juste valeur ces variations, j'apporterai ici les variations des 
températures de quelques jours d’été, faites exprès et déjà publiées. 


Thermomètre Fahrenheit. 
Jours. 7"A. 8" 9" OUEN 2036" P>r a 4 5° 6" g" 9" 
Inin 27. géi r hr géo géo gén 742 7417 1457 749 75,4 75,4 
Juill 7. 78,2 78,1 781 78,1 78,3 78,3 78,5 78,5 78,5 76,5 77,8 77,8 


19. 18,4 78,4 78,3 781 78,0 978,0 779 779 783 78,7 78,7 79,0 
187995 705 779 7m 77:32 792 772 71%8 776 7719 7179 762 
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» Telle est la variation diurne de température dans nos instruments : 
pendant qu’extérieurement elle variait jusqu'à 28° F., le maximum était 
de 1°,4F., et les autres jours moindre de 1°. Or, nulle variation dans notre 
discussion n’est jugée être une perturbation si elle n'arrive à cinq divisions au 
moins, en plus où en moins, sur la moyenne des jours environnants. Je dis 
des jours environnants, car je n’ai jamais comparé que de cette manière les 
variations météorologiques aux perturbations. Cependant, comme M. Broun 
demande qu'on applique ces corrections, jai le plaisir de lui annoncer que 
ce travail avait déjà été commencé, mais interrompu à cause de son inu- 
tilité ; cependant, il sera repris. 

« La science, dit M. Broun, demanderait du savant directeur de l’Obser- 


» vatoire du Collége Romain, un examen numérique plus exact, après avoir 
» corrigé ses observations (on vient de voir quelle est la portée de cette cor- 
» rection); que dans cet examen les mois fussent remplacés par des chiffres, 
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> et qu'une bourrasque comme une perturbation eût des valeurs détermi- 
» nées. » (Comptes rendus, p. 544.) 


» J'avoue que je ne comprends pas comment remplacer les mois par des 
chiffres ; peut-être cela veut-il dire de donner des moyennes mensuelles et 
de leur comparer les chiffres propres des perturbations. Mais alors, voici 
un inconvénient : après une grande perturbation, j'ai trouvé que la force 
magnétique reste altérée d’une manière profonde et revient peu à peu à sa 
valeur primitive; si une onde de perturbation se manifeste, elle est sensible 
sur cette grande onde comme une vague plus petite sur une grande ondée. 
En tel cas, la moyenne mensuelle est tout à fait illusoire, et il faut fraction- 
ner la période. Mais, avec les chiffres, on ne voit rien de tout cela; le 
conseil de M. Broun (qu'il me pardonne) n’est pas bon, et je ne le suivrai 
pas. Si M. Broun veut une discussion longue et prolongée avec tous les détails 
nécessaires, il n’a qu’à recourir au Bulletin de l'Observatoire. Le désir de 
M. Broun de voir bien définies les perturbations et les bourrasques est aussi 
le mien, et je lai anticipé dans mon Mémoire publié dans le Bulletin; mais 
si cela est facile pour les perturbations, est-il également facile de le faire 
pour les bourrasques? Il y a tant d'éléments dans celles-ci qu’on ne saurait 
en fixer un comme caractéristique; et c’est pour cela que j'ai employé le 
moyen, plus long et plus laborieux il est vrai, mais plus sûr, des construc- 
tions graphiques, car en celles-ci on voit mieux ces rapports. Surtout lorsque 
la bourrasque passe à vue et loin de la station, la complication croit; car 
l'onde électrique que produit la perturbation magnétique s’étend même bien 
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plus que l’onde barométrique : le vent subit alors tout au plus un petit 
changement, et le ciel une petite variation. Mais en réunissant tous ces 
signaux, surtout en été, on voit que la bourrasque a existé, et pas loin ; et 
j'en ai plusieurs fois constaté le fait matériel, comme j’ai dit dans le Mémoire 
cité du Bulletin. 

» M. Broun termine par une proscription générale de toutes les coïnci- 
dences que j'ai signalées entre les faits d'électricité, variations barométriques, 
bifilaires, etc.; comme il ne dit pas en termes précis ce qu'il rejette et ce qu'il 
admet, il me sera impossible de répondre. Il dit seulement que les époques 
du maximum du bifilaire au cap Comorin sont celles du minimum en Europe, 
et il parait que cela est apporté comme une preuve que je me suis trop 
hâté à tirer des conclusions de faits peu nombreux. Je suis étonné de cela, 
car justement, selon mes vues, je serais arrivé à une conclusion différente 
de celle qu’on m'attribue. 1° Je n’ai prétendu fixer les relations que pour 
Rome, et non pour le cap de Comorin; 2° d’après mes principes, les varia- 
tions magnétiques étant dépendantes des phénomènes météorologiques qui 
sont systématiquement différents dans différentes régions du globe, on doit 
trouver des lois différentes dans les différents pays. J’ajouterai que c’est 
justement pour avoir trouvé toutes ces différences selon les climats que 
j'ai abandonné l’action solaïre directe comme cause principale des pertur- 
bations, et je me suis porté sur les variations météorologiques, quoiqu'on 
continue encore, dans plusieurs publications populaires, à dire que je sou- 
tiens l’action directe du Soleil. C’est donc avec surprise que je vois me repro- 
cher une telle conclusion déduite du cap de Comorin. 

» L’éloignement de M. Broun de l’Europe ne lui permet pas peut-être 
de se tenir au courant de mes dernières publications, où toutes ces questions 
sont discutées; et comme cela peut être utile à la science, je prie l’Académie 
de permettre d’exposer les conclusions auxquelles je suis arrivé, ce que je 
ferai dans une autre communication, et l’on verra que je n’ai pas épargné 
les chiffres comme je n’ai pas épargné les constructions. » 

« P.S. En profitant des belles journées de février, j'ai réussi à voir le 
satellite de Sirius; mais la distance serait un peu douteuse : 7”,5; position, 89°. 
Quelques autres points que j’ai vus sont-ils des réalités ou des illusions? Un 
surtout, à 180° environ de position et 5” de distance. L’instabilité énorme 
de vision ne permet pas de décider, et je ne donne l'observation ci-dessus 
que pour une preuve de la bonté de la lunette. » 
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ÉLECTRO-PHYSIOLOGIE. — Sur le jouvoir éleclro-moteur secondaire des nerfs, 
et son application à l'électro-physiologie; par M. Cn. Marreucer. 


« Ayant pu, depuis quelque temps, reprendre mes expériences sur ce 
sujet, je m'empresse de communiquer à l'Académie les nouveaux résultats 
auxquels je suis parvenu, et qui me permettent, je crois, sans aucune in- 
certitude, d'expliquer avec un principe bien connu de l'électricité un des 
phénomènes électro-physiologiques les plus obscurs et.en même temps des 
plus importants que nous connaissions. 


» Dans mes deux communications précédentes, qui sont du 1 1 février 1861 


et du 16 septembre de la même année, j'ai montré que tout corps solide 
de structure capillaire, imbibé d’un liquide conducteur quelconque, étant 
traversé par un courant électrique, devient un électro-moteur secondaire, 
comme un fil de platine qui est plongé avec ses extrémités dans des liquides 
communiquant avec les électrodes de la pile. Des tiges végétales, des mor- 
ceaux de membranes, des cordons imbibés, des filaments nerveux, acquiée- 
rent tous plüs ou moins cette propriété, et ne diffèrent du fil métallique 
que pour être doués de la propriété de produire le courant secondaire dans 
tous leurs points, tandis que, pour les corps métalliques, cette propriété 
est bornée aux points en contact avec les liquides. 

» [1 y a déjà bien des années que les polarités secondaires sur les métaux, 
découvertes par Ritter et si bien étudiées par MM. Marianini et de La Rive, 
ont été expliquées par les travaux de M. Becquerel et de moi; et rapportées 
aux produits de l’électrolysation recueillis sur les électrodes, et qui réagis- 
sent sur l’électrolyte intermédiaire lorsque le courant principal est inter- 
rompu. C’est par l'application de ces principes que j'ai pu, comme l'avait 
aussi imagivé M. Jules Regnault, introduire un grand perfectionnement 
qui est aujourd’hui adopté par tous les expérimentateurs dans les recherches 
de l’électro-physiologie, et qui consiste à employer des lames de zinc amal: 
gamé plongées dans une solution de sulfate de zinc pour extrémités du gal- 
vanomètre, ce qui détruit les polarités secondaires et rend les courants des 
électro-moteurs animaux constants et plus forts. 

» Le passage du courant électrique agit de la même manière dans les corps 
solides imbibés de liquide. Pour faire l’expérience, on fixe avec de la cire à 
cacheter des coussinets de flanelle ou de papier dans des petits verres; les 
extrémités de la pile plongent dans les liquides des deux verres, et le Corps 
qu'on veut étudier est posé avec ses extrémités sur les coussinets. Aussitôt 
que le courant est passé, le corps, posé sur une lame de gutta-percha, est 


ue 
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porté en contact des extrémités du galvanomètre, dont l'aiguille montre 
alors un courant constant en sens contraire du courant voltaïque. 

_» En variant ces expériences sur un grand nombre de corps, j'avais noté 
dès le commencement que le nerf présentait des différences marquées, de 
sorte que j'ai dit dans ma première communication que le nerf, soit par sa 
structure, soit par sa composition chimique, est, parmi tous les corps étu- 
diés, celui qui manifeste avec le plus d'intensité et de constance les phéno- 
mènes des polarités secondaires dans tous les points et à la distance de ro 


… à 12 centimètres des extrémités de la pile. 


» Il n’est pas difficile de s'assurer de l’identité de la cause des polarités 
secondaires développées dans les métaux et dans les corps poreux et hu- 
mides; il n’y a pour cela qu’à toucher ces corps dans les points rapprochés 
des deux électrodes de la pile avec des papiers réactifs, et on verra des 
traces d'acide dans la portion tournée vers l’électrode négatif, et des traces 
d'alcali dans la portion tournée vers l’électrode positif. Ce résultat est 
constant et mériterait des études plus approfondies pour expliquer com- 
ment des agrégations des particules solides, qui ne conduisent l'électricité 
que par les couches liquides dont elles sont recouvertes, donnent lieu à 
lélectrolysation, surtout dans les points où il y a changement de structure 
et de liquide. Je m'occupe de ce sujet, et j'espère pouvoir en faire matière 
d’une communication prochaine à l’Académie. 

» J'ai essayé d’abord de me rendre compte de la différence notée dans 
les nerfs, et j'espère y avoir réussi de la manière suivante. J'ai pris un fil de 
platine très-mince, à peu près + de millimètre, et je l’ai recouvert d’une 
double couche de fil de lin ou de coton en spirale. Les fils ainsi préparés 
étaient.couverts de cire à cacheter aux deux extrémités, puis bien imbibés 
d’eau de source ou de puits dans toute la longueur. Un de ces fils, long de 
50 centimètres, a été posé sur les coussinets des deux verres que j'ai décrits, 
et dont les liquides étaient ou de l’eau légérement salée, ou de l’eau de 
puits. Après le passage d’un courant de 8 à 10 petits couples (zinc amal- 
ÿamé, charbon et eau salée), le fil décrit est devenu un électro-moteur se-— 
condaire dans tous ses points. En touchant avec les extrémités du galvano- 
mètre un intervalle de la même longueur, on trouve, comme pour les nerfs, 
que le courant secondaire va en diminuant du milieu du fil vers les extré- 
mités. De même, en laissant deux longues portions de ce fil en dehors des 
électrodes, on a coinme pour le nerf des courants secondaires dirigés dans 
le même sens, et qui est celui qu'a le courant voltaïque entre les électrodes. 
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On peut préparer des fils semblables en employant une couche de papier 
au lieu du fil de chanvre, ou bien en introduisant le fil de platine dans des 
tiges végétales ou dans des prismes coupés dans de l’argile, dans du bois, 
dans une pomme de terre, etc. Il n’y a aucune difficulté à concevoir les 
polarités secondaires ainsi développées dans un fil métallique couvert d’une 
couche liquide : évidemment les filets électriques passent de la couche 
liquide dans le fil métallique, avec une intensité qui doit varier générale- 
ment avec l'intervalle de dérivation. Ce qui importe pour notre cas, c’est 
lanalogie de structure ainsi mise en évidence entre les fils métalliques pré- 
parés et les nerfs dont la partie axiale ou le cilinder-axis représente le fil 
métallique. Cette structure n’existe pas dans les autres corps solides expéri- 
mentés, et on conçoit ainsi pourquoi les nerfs donnent des effets de pola- 
rités secondaires distincts et analogues à ceux des nerfs que je me permet- 
trai d’appeler artificiels et que J'ai décrits. 

» En étudiant les réactions chimiques des fils de platine préparés comme 
je l'ai dit, et soumis au passage d’un courant électrique, on est frappé de la 
grande différence qu'il y a entre les portions en contact des deux électrodes. 
Je ne rapporterai ici qu’une expérience. 

» Je prends le fil de platine long de 5o centimètres, recouvert de fil de 
chanvre, et, après l'avoir imbibé d’eau de puits, je le pose avec ses deux 
extrémités sur les coussinets de flanelle imbibés d’eau légèrement salée. 
J'étends en contact des deux moitiés du fil deux bandes de papier de tour- 
nesol, c’est-à-dire la bande bleue sur la portion tournée vers l’électrode 
négatif, et la bande du même papier rougi sur la portion tournée vers 
l’électrode positif. Apres le passage du courant pendant quelques minutes, 
on voit déjà une différence très-distincte dans les deux papiers, et, après 
15 à 20 minutes, la bande rouge est devenue bleue, avec une intensité 
décroissante jusqu’à la moitié du fil, tandis que l’autre n’a rougi que par 
l’espace de 4 à 5 centimètres du point de contact. Tous les fils ainsi pré- 
parés présentent la même différence: soit diffusibilité inégale des produits 
électrolytiques, soit réaction successive de ces produits avec les liquides envi- 
ronnants, la différence est constante, et on la prouve au galvanomètre aussi 
bien qu'avec les papiers réactifs. Pour voir cette différence au galvano- 
metre, il y a une expérience bien simple et bien nette à faire. Le fil de pla- 
tine préparé, et aprés avoir été soumis au passage du courant, est replié à 
moitié, et on porte en contact des extrémités du galvanomètre, d’une part 
les deux extrémités libres, et de l’autre le milieu. On a alors un courant dif- 
férentiel très-fort, qui indique que la portion du fil tournée vers l’élec— 
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trode négatif a acquis un pouvoir électro-moteur secondaire bien plus fort 
que l’autre. On obtient exactement les mêmes résultats en opérant sur un 
nerf sciatique de poulet, de brebis ou de grenouille : avec les deux premiers 
les courants secondaires persistent davantage et ont plus d'intensité. J'ai 
déja montré dans mes communications précédentes que les polarités se- 
condaires se manifestent longtemps après que les nerfs ont perdu toute trace 
d’excitabilité, et qu’on obtient les nerfs sciatiques d’un poulet polarisés sur 
une préparation qui consiste à avoir les deux nerfs attachés d’une part aux 
jambes, et de l’autre au morceau de moelle épinière, et en faisant passer le 
courant d’une jambe à l’autre. Après le passage du courant on a la même 
réaction chimique dans les différents points du nerf, telle que nous 
l'avons vue sur les fils de platine couverts du fil de chanvre. 

» Il est très-facile de montrer la différence du pouvoir électro-moteur 
secondaire d’un nerf dans les deux parties en contact des électrodes. J'ai 
déja décrit autrefois ce résultat, mais j'ai réussi dernièrement à l’obtenir 
d’une maniere encore plus facile et plus nette qu'auparavant. Je prends 
deux nerfs sciatiques égaux sur le même animal, je les pose à côté l’un de 
l'autre sur les deux coussinets de flanelle, et je fais passer le courant de 
8 à 10 éléments, qui se partage à peu près également entre les deux nerfs. 
Le courant secondaire fixe obtenu par un des nerfs est de 35°, et celui de 
l’autre nerf est sensiblement le même. Ces deux nerfs opposés ne donnent 
aucune trace de courant différentiel. En repliant séparément à moitié cha- 
cun de ces nerfs, et en les essayant au galvanomètre, on a un courant dif- 
férentiel de 24° à 25°, dü à la portion la plus rapprochée de l’électrode po- 
sitif. J'ai aussi constamment vérifié que, en comparant deux nerfs traversés 
par le même courant, l’un en sens contraire à la ramification, l’autre dans 
le sens de la ramification, on a constamment un courant différentiel dirigé 
par le nerf parcouru en sens contraire de la ramification. 

» 11] ne me reste plus maintenant qu’à appliquer ces résultats à l’électro- 
physiologie. Nous savons aujourd’hui qu’en agissant avec le courant le plus 
faible possible sur un nerf doué du plus haut degré d’excitabilité, le résultat 
qu'on obtient et qu’on doit considérer comme le phénomène électro- 
physiologique le plus simple, c’est la contraction en fermant par le courant 
direct. Avec un courant plus fort et en prolongeant l’action de l'électricité, 
on a la contraction par le courant inverse à l'ouverture du circuit. C’est 
Ritter qui a vu le premier un fait très-remarquable et qui consiste dans la 
contraction tétanique et très-prolougée du membre parcouru par le cou- 
rant inverse, réveillée à l'ouverture du circuit. J'ai étudié longuement 
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ce fait dans un Mémoire publié dans les Philosophical Transactions, et j'ai 
prouvé que si on coupe le nerf précisément à son entrée dans le muscle 
de la cuisse on n’obtient pas le phénomène de Ritter, tandis qu’on est sûr 
de réussir en coupant le nerf plus en haut. J'ai réussi également à obte- 
nir la contraction tétanique du membre parcouru par le courant inverse en 
mouillant, avec la pointe d’un pinceau imbibé d’eau, une très-petite por- 
tion du nerf, qui est celle très-rapprochée du muscle, tandis que cela n’ar- 
rive pas en mouillant la partie plus éloignée. Le fait de Ritter exige un pas- 
sage très-prolongé du courant, et si alors le nerf est mouillé, on n’a plus la 
contraction tétanique et on obtient seulement une contraction passagère à 
l'ouverture du circuit. 

» Rappelons-nous maintenant que l’excitabilité mise en jeu par les stimu- 
lants ordinaires, indépendamment de l'électricité, persiste davantage dans 
le nerf parcouru par le courant inverse que dans le nerf parcouru par le 
courant direct. Nous sommes ainsi amené à expliquer le phénomène de 
Ritter et en général les contractions éveillées par le courant inverse à l’ou- 
verture du circuit, en les attribuant au courant secondaire, qui est direct, 
dans un nerf qui a été parcouru par le courant voltaïque inverse, et qui cir- 
cule au moment où l’on ouvre le circuit de la pile, surtout dans la partie la 
plus rapprochée du muscle où le pouvoir électro-moteur secondaire est plus 
fort. D’après ce que nous avons vu, on peut présumer que c’est principale- 
ment dans la partie axiale du nerf que la polarité secondaire se développe ; 
en ouvrant le circuit, cette polarité doit circuler comme il arrive dans le 
fil de platine couvert d’une couche humide de l'intérieur à la couche qui 
enveloppe la partie axiale du nerf et excite ainsi le nerf qu’elle parcourt 
suivant sa ramification. Telle est l'explication physique et établie par lex- 
périence, que nous croyons avoir réussi à donner d’un phénomène électro- 
physiologique jusqu'ici très-obscur. » 


€ NS. Anroxe n’AgpaDte fait hommage de ses deux Cartes contenant 
Inarya et Kaffa, points extrêmes atteints par lui dans ses longs voyages en 
Éthiopie. La couleur rouge est employée dans ces Cartes tant pour indiquer 
les routes suivies par le voyageur que pour écrire les noms et les altitudes 
déterminées par la géodésie. » 


M. Cavrey, récemment nommé à une place de Correspondant pour la 
Section d’Astronomie, adresse à l’Académie ses remerciments. 
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NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’un 
Correspondant pour la Section d’Astronomie, en remplacement de feu 
M. Bond. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 45, 


M. Mac Lear obtient. . . . 4o suffrages. 
M'APlanftamour 2... . a » 
NAOStEU VE NE. D 0 à | 2 » 


Un billet porte un nom évidemment écrit par erreur. 

M. Mac Lxar, ayant réuni la majorité des suffrages, est déclaré élu. 

L’Acadénrie procède ensuite, également par la voie du scrutin, à la nomi- 
nation d’un Correspondant de la Section de Chimie, en remplacement de 


M. Liebig, devenu Associé étranger. 
Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 44, 


M. Schœnbein obtient. . . 43 suffrages. 
LOR ALTE ONE SORTE [ » 


M. Scuœnsex, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est dé- 
claré élu. 

Deux autres scrutins ont pour objet la nomination de deux Commissions 
des prix, et donnent les résultats suivants : 


Grand prix de Mathématiques : Question concernant la théorie mathéma- 
tique des phénomènes capillaires. 


Commissaires, MM. Pouillet, Bertrand, Liouville, Fizeau, Duhamel. 


Prix Bordin : Question concernant les vaisseaux du latex. : 


Commissaires, MM. Brongniart, Decaisne, Duchartre, Tulasne, Montagne. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


CHIMIE APPLIQUÉE. — Note sur la statique chimique des êtres organisés ; 
par M. J.-A. Barrar. 


(Commissaires, MM. Regnault, Bernard.) 


« Dans leur Essai de Statique chimique des êtres organisés, MM. Dumas 
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et Boussingault ont donné les traits généraux d’une grande loi naturelle, 
mais il reste plusieurs questions de détail à résoudre, et, parmi elles, une 
des plus importantes est celle du passage de l’azote des animaux dans l’at- 
mosphere et de son retour de l’atmosphère dans les plantes, et delà dans les 
animaux. 

» Parmi les expériences faites sur les animaux, les unes ont été directes, 
c'est-à-dire qu’elles ont consisté à examiner les produits de l’expiration ; les 
autres ont été indirectes, c'est-à-dire qu’elles ont consisté à analyser les ma- 
tières ingérées, puis les matières excrétées, et à conclure par la différence, 
s’il y avait une différence, quelle quantité d’azote avait pu être exhalée. Les 
expériences directes d'Edwards, de Dulong, de M. Despretz, et enfin de 
MM. Regnault et Reiset, ne laissent pas de doute sur la réalité même du 
phénomène : les animaux expirent réellement une quantité d’azote supé- 
rieure à celle qu'ils inspirent dans l'acte de la respiration. Cette quantité 
n'est qu’une fraction assez faible, un centième tout au plus de l'acide car- 
bonique rendu dans l'atmosphère; elle varie selon le mode d'alimentation 
et suivant diverses circonstances dépendant de l’état de santé de l'animal. 

» Cette manière d'envisager les faits suffit pour la physiologie, mais elle ne 
montre pas l'intérêt qui s’y attache pour la physique du globe et l’économie 
rurale. La détermination du rapport entre l’azote ingéré par les animaux et 
la portion de ce corps qui n’est pas restituée par les sécrétions est de la plus 
grande importance en agriculture. Dans le calcul de la production du 
fumier, les agronomes, pour la plupart, comptent qu'en dehors de ce qui 
est assimilé par le bétail pour son accroissement, toutes les matières azotées 
des aliments se retrouvent dans les déjections solides et liquides. Or, rien 
n’est plus inexact qu’une telle manière de voir. 

» Lorsqu’'en 1847 je me proposai d'étudier expérimentalement cette 
question, il n’existait dans la science que deux expériences faites par 
M. Boussingault sur un cheval et une vache laitière, et desquelles il résul- 
tait que l'azote exhalé dans l'atmosphère, perdu pour les fumiers, avait été 
dans un cas de 17 pour 100, dans l’autre de 13 pour 100 de l’azote des ali- 
ments, Le cheval avait exhalé 24 grammes d'azote en vingt-quatre heures, 
la vache 27 grammes par vingt-quatre heures. 

» Dans le cours des années 1847 et 1848, j'exécutai sur le corps humain 
une série d'expériences que j'eus l'honneur de soumettre à l’Académie des 
Sciences. Il y fut démontré, entre autrés résultats, qu'un homme adulte 
exhale par vingt-quatre heures de 9 à 14 grammes d’azote, un enfant de cinq 
ans 3 grammes, et une femme adulte 12 grammes ou environ. Ces chiffres 
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correspondaient à plus du tiers de la quantité d’azote contenue dans les 
aliments. 

» En 1849, je fis sur le mouton trois expériences analogues qui furent 
également soumises à l’Académie, et qui durèrent chacune de quatre à cinq 
jours. Je laisse de côté, comme pour mes expériences sur le corps humain, 
les autres questions que j'étudiais en même temps, pour ne m'occuper ici 
que du problème de l'azote. Mes recherches démontrèrent que le mouton 
exhale par vingt-quatre heures environ 6 grammes d’azote, ou du quart au 
tiers de l’azote contenu dans les aliments. Ce sont, à peu de chose pres, les 
mêmes nombres qui ressortent des intéressantes expériences récemment 
communiquées à l'Académie par M. Reiset sur l'alimentation et l’engraisse- 
ment du bétail. J'ai aussi montré que des changements dans l’alimentation 
introduisent dans le phénomène des variations marquées. 

» De toutes les expériences faites sur ce sujet, j'ai conclu, dès 1850, qu'il 
faut pour chaque vingt-quatre heures 48 grammes d’azote dans les aliments 
par chaque 100 kilogrammes de poids vivant, et que le quart, c’est-à-dire 
12 grammes, est exhalé dans l’atmosphère. Par an, 100 kilogrammes de 
poids vivant exhalent 4380 grammes d’azote. En d’autres termes, une tête 
de gros bétail, en pleine production de viande, de lait ou de travail, con- 
somme par année une quantité d'aliments correspondant à environ 6000 kilo- 
grammes de foin; sur les matériaux azotés qui se trouvent dans cette consom- 
mation fourragère, il y a une perte, par suite de l’exhalation atmosphérique, 
de 1500 kilogrammes de foin. C’est là une vérification d’un principe déja 
démontré par M. Boussingault, et qui consiste à dire que les animaux 
domestiques ne sont pas, comme on le répète trop souvent, des produc- 
teurs d'engrais, mais bien des consommateurs ; ils ne transforment les ma- 
tiéres organiques de leurs aliments en matériaux rapidement assimilables 
par les plantes qu’au prix d’une perte notable, II en résulte la justification 
de l’avantage de l’enfouissement des récoltes vertes pour fumure, lorsqu'on 
n’est pas pressé d’avoir des matériaux très-rapidement assimilables par les, 
plantes, ou bien lorsque l’engraissement ou l’élève du bétail sont des opé- 
rations trop peu rémunératrices. Il en résulte encore que la fertilité d’un 
domaine rural entretenant du bétail, etn’exportant d’ailleurs aucune denrée, 
ne pourrait se maintenir entière sans une importation d'engrais extérieurs, 
tirés du commerce ou introduits par les irrigations. Il ne saurait en être au- 
trement que si les cultures fourragères reprenaient à atmosphere l'azote que 
le bétail y exhale incessamment. On se trouve ainsi conduit à examiner la 
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contre-partie du problème de statique chimique posé par l’économie rurale, 
et qui n’est pas moins intéressant à résoudre pour la physique du globe. 
On ne pourrait pas, en effet, admettre la stabilité de la composition de 
l’air atmosphérique, si les êtres animés qui vivent à la surface de notre pla- 
nète exhalaient, sans qu’il y eût une cause de restitution, une quantité 
d'azote aussi importante que celle que les expériences sur les animaux 
signalent. Il faut que des causes naturelles enlèvent à l'atmosphère de 4 à 
5 kilogrammes d’azote par hectare et par an; car on doit évaluer à environ 
100 kilogrammes le poids moyen des êtres vivants qui existent sur chaque 
hectare. 

» C’est en vain que l’on à cherché à mettre en évidence l'assimilation 
directe de l’azote gazeux par les végétaux. Toutes les expériences bien faites, 
c’est-à-dire qui ne laissent rien à désirer sous le rapport des précautions 
prises dans le but d’éviter des erreurs trop faciles à commettre sur ce sujet 
délicat, ont abouti à des résultats négatifs. Et cependant les belles recher- 
ches de M. Boussingault ont incontestablement établi que les plantes em- 
pruntent une partie de l'azote que l’on trouve dans leurs tissus à une autre 
source que le sol ou les engrais avec lesquels leurs racines sont mises en 
contact, ou en d’autres termes à l'azote atmosphérique absorbé par une 
voie indirecte. Pour essayer d’élucider cette question, j'ai entreprisen 1851 
mes expériences sur les eaux pluviales de Paris. Ces expériences, exécutées 
jusqu’en 1854 à la campagne et à Paris, ont prouvé la permanence du ni- 
trate d'ammoniaque dans l’atmosphère et son entrainement par les eaux 
météoriques qui arrosent toutes les cultures. J'ai fait voir le premier, je 
le crois du moins, que l’acide nitrique et l’ammoniaque n’existent pas seu- 
lement accidentellement dans les pluies d'orage, mais que les deux corps, 
sans se saturer nécessairement équivalent à équivalent, se rencontrent régu- 
lièrement en quantité dosable dans toutes les eaux pluviales. Néanmoins la 
proportion, constatée plus grande dans les eaux ayant lavé l’atmosphère 
des villes que dans celles ayant lavé l’atmosphère des campagnes, ne suffit 
pas complétement pour expliquer lPexhalation de l'azote par les animaux, 
quoiqu'’elle puisse rendre compte en partie de la production des récoltes 
dans les terrains soumis au système de culture par la jachère non fumée. 

» La nitrification de azote atmosphérique, dans le sein même de la terre 
arable, m'a paru devoir être la source à laquelle les plantes puisent la plus 
grande partie de leurs matières azotées supplémentaires. Pour contribuer 
pour ma part à prouver cette vue, partagée depuis longtemps par les savants 
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les plus illustres, je songeai à rechercher la présence des nitrates dans les 
eaux du drainage; j'ai trouvé ces eaux d’autant plus riches en nitre qu’elles 
provenaient de terrains plus fertiles. L’éconlement des eaux par les drains 
souterrains peut ainsi donner lieu dans les exploitations rurales à une perte 
à laquelle on obvie en employant ces eaux à des irrigations. 

» On a prétendu que la nitrification s'effectue au sein de la terre par le 
fait même de la végétation. Mais j'ai fait, dans le courant des années 
1861 et 1862, végéter plusieurs plantes, et notamment du lupin, de lorge 
et du cresson alénois, dans des atmosphères confinées et complétement 
privées d'azote, ne contenant que de l’oxygène et de l'acide carbonique, et 
j'ai retrouvé constamment un dégagement d’azote. D'ou on peut conclure 
que la ivégétation, loin de prendre directement de l’azote à l’atmosphere, 
peut lui en restituer. Il est vrai que l’azote dégagé dans ces expériences peut 
provenir en partie des semences, en partie de la putréfaction de quelques 
organes de la plante produite, ou bien encore des matières organiques du 
sol. 

ÿ Quoi qu'il en soit, comme l’accroissement de la fertilité de toutes les 
terres arables que j'ai pu observer ne dépend pas seulement de l'emploi des 
fumures abondantes, mais qu’il faut en même temps que la profondeur des 
labours et la facilité de l’aération du sol s’augmentent pour qu'il y ait une 
plus grande abondance dans les récoltes, il est excessivement probable que 
la nitrification de l’azote de l’air est le moyen employé par la nature pour 
ramener à la terre l’azote exhalé dans l'atmosphère par les êtres vivants. 
Partout où le rendement moyen des terres a été doublé, on peut dire qu’é- 
galement on a aussi doublé, par des labours profonds ou d’autres opéra- 
tions mécaniques, le volume de la couche meuble, et en même temps on ya 
accumulé les divers éléments qui, d’après les intéressantes expériences de 
M. Cloëz, sont les plus propres à l’accomplissement du phénomène. 

» Lorsque dans une ferme on augmente le bétail qu’elle nourrit, ce que 
l'on regarde comme le signe le plus probant des améliorations effectuées, on 
accroît aussi la consommation des matières azotées produites par la respira- 
tion des animaux. En revanche, on n’y maintient et on n’y augmente la fer- 
tilité du sol qu’en y favorisant une plus abondante nitrification par l’addi- 
tion de matériaux convenables et par des méthodes de culture appropriées. » 


C: R:, 1863, 1° Semestre, (T. LVI, N° 46.) JO} 


( 970 ) 


GÉOLOGIE. — Note sur l'existence de nodules de phosphate de chaux, analogues 
à ceux de tun, de la Flandre, dans les terrains crétacés du département de 
la Dordogne ; par M. Meuey. (Extrait.) 


(Commissaires précédemment nommés : MM. Boussingault, Payen, Passy.) 


« Je viens de constater auprès de Périgueux un nouveau gisement de 
phosphate de chaux, dans le terrain crétacé. Ce gisement se trouve immé- 
diatement au-dessus des calcaires à rudistes, entre la zone à Æmmonutes 
peramplus et celle à Spondylus truncatus, c’est-à-dire entre le turonien moyen 
et le turonien supérieur. 

» Je l’ai observé dans la tranchée de Gourd-de-l’Arche, sur le chemin 
de fer de Périgueux à Limoges. On voit dans cette tranchée des calcaires 
marneux compactes, bleuâtres ou grisàtres, quelquefois jaunâtres et cris- 
tallins, avec Hippurites organisans et cornuvaccinum de grandes dimensions, 
recouverts par un système glauconieux qui se compose principalement de 
calcaires blanchâtres, compactes où noduleux, en couches alternatives, 
mêlés de grains verts en plus ou moins grande quantité et avec divers fos- 
siles (ostracés, ptérodontes, trigonies, mytilus, ammonites, lima, vénus, 
cyprines, actéonelles, etc.). 

» Ce sont les couches noduleuses dans lesquelles j’ai soupçonné la pré- 
sence du phosphate de chaux, à cause de la ressemblance qu’elles présentent 
avec celles de la côte Sainte-Catherine, à Rouen. 

» J'ai recueilli quelques échantillons de ces nodules, que j'ai soumis à 
un essai qualitatif sommaire, en suivant le procédé, aussi simple que ra- 
pide, indiqué par M. Malaguti. 

» Le premier échantillon que j'ai essayé m'a donné un précipité notable. 
Cet échantillon était d’un blanc un peu jaunâtre, compacte, légèrement 
micacé avec grains verts disséminés et concentrés en masse en certains 
points. Cinq autres échantillons, pris à divers niveaux, ne m'ont donné 
que de très-faibles précipités. Je me hâte d'ajouter que la présence des co- 
quilles ne peut m'avoir fait prendre le change à ce sujet, car les échantil- 
lons où elles étaient le plus nombreuses n’ont fait reconnaître en quelque 
sorte que des traces d'acide phosphorique. La plus grande proportion de 
cet acide semble coincider avec la présence des grains verts et la compacité 
de la roche. Les nodules, très-durs et sans grains verts, sont au contraire 
les moins riches. Dans tous les cas, on peut recommander aux agriculteurs 
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du pays d'employer de préférence la chaux provenant de ces calcaires pour 
le chaulage de leurs terres. 

» Maintenant, quel est l’âge de ce terrain? Il repose sur le calcaire à hip- 
purites, et se trouve placé à la base d’une craie glauconieuse exploitée 
comme pierre à bâtir autour de Périgueux, et renfermant entre autres fos- 
siles : Ostrea auricularis, rynchonelles, pentacrinites, lima, Micraster brevis 
et Spondylus truncatus. À cette craie glauconieuse succèdent des calcaires 
plus friables toujours avec grains verts, un calcaire bleuâtre à sphérulites, 
puis des craies marneuses à silex, avec Ostrea vesicularis et matheroniana, 
puis enfui des craies jaunâtres avec Hippurites radiosus et autres rudistes. 

» La forme du terrain qui nous occupe paraît différente de celle qui 
caractérise par ses rudistes les couches turoniennes inférieures; mais ce 
terrain se rapproche beaucoup, au point de vue minéralogique, des couches 
glauconieuses qui recouvrent, dans le nord de la France, les cornus de Va- 
lenciennes et de Mons. Ainsi les craies micacées, parsemées de grains verts, 
des environs du Cateau, me paraissent tout à fait analogues aux craies friables 
de même nature qu’on observe à Périgueux sur la rive gauche de l'Isle. La 
présence des nodules phosphatés serait encore un caractère qui permettrait 
l'assimilation des deux terrains. 

» Un fait général qui m'a frappé, c’est l’analogie qui existe entre les 
couches crétacées du bassin pyrénéen et celles du bassin de Paris, sous le 
rapport minéralogique; analogie qu’on ne reconnait plus dans le bassin de 
la Méditerranée, ou au moins dans le département du Gard. 

» Un second fait qui a aussi sa valeur, c’est que, nulle part sur le terrain 
crétacé de Ja Dordogne, on ne rencontre des sols nus, arides et dépourvus 
de bois comme dans la Champagne ; et la cause en est que la craie blanche 
pure n’existe pas, et que presque partout les couches crayeuses sont de 
natures diverses et plus ou moins mêlées d’argile, qui leur permet de retenir 
une certaine quantité d’eau à l'avantage de la végétation. 

» Si la craie sénonienne existait dans la Dordogne, on se demande en 
effet comment il pourrait se faire qu’elle ne s’y présentât pas avec les 
caractères qu’on lui connaît aux environs de Paris, lorsqu'il y a tant de 
rapports minéralogiques d’ailleurs dans l'ensemble des couches crétacées 
des deux bassins. 

» Je suis donc porté à penser que la craie blanche n’est pas représentée 
dans ce pays, mais que la craie glauconieuse, souvent phosphatée, placée 
à la partie supérieure de l’étage nervien, et qui n’a qu'une faible épaisseur 
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dans le Nord, où elle est connue sous le nom de tun, prend au contraire ici 
un grand développement. 

» Cette opinion concorderait avec les indications de la carte géologique 
de France, où on à compris dans la craie inférieure (C,) toutes les 
couches glauconieuses inférieures à la craie blanche proprement dite, et 
dont la plus élevée dans le Nord est celle qui surmonte les silex cornus de 
Valenciennes. 

» Quoi qu’il en soit, j'ai cru devoir signaler les craïes phosphatées des 
environs de Périgueux, parce qu’elles peuvent servir à établir un lien entre 
les terrains qui les renferment et ceux d’autres contrées, et aussi permettre 
de retrouver les mêmes nodules en d’autres points. Je vois signalée, par 
exemple, dans une note de M. l’abbé Bourgeois (Bulletin de la Société géolo- 
gique, septembre 1862, p. 659 à 662), une craie noduleuse ou un calcaire 
compacte noduleux, caverneux, à la partie supérieure de la zone à Ammo- 
nites peramplus et sous la zone à Spondylus truncatus, c’est-à-dire au même 
niveau géologique que les calcaires phosphatés de Périgueux. Or, il serait 
intéressant de rechercher si ces calcaires noduleux et plus ou moins glau- 
conieux de la Touraine renferment aussi de l’acide phosphorique. » 


CHIMIE AGRICOLE. — Sur la nutrition des arbres forestiers, des arbres employés dans 
les constructions et des arbres fruitiers; par M. Eu. Gueymarp. (Extrait. ) 


(Commissaires, MM. Élie de Beaumont, Boussingault, Payen.) 


« M. Berthier, mon illustre maître, avait analysé les cendres de plusieurs 
arbres, dans un but métallurgique. Il avait déterminé la quantité de char- 
bon de chaque espèce d’essence, il avait dosé les éléments des cendres des 
charbons employés pour la fusion des minerais. Occupé depuis quelques 
années des études sur la nutrition des végétaux, j'ai recherché dans tous 
les ouvrages les analyses des cendres des arbres de toute espèce. J'ai réuni 
celles des docimastes dont les noms inspirent toute confiance. J'ai trouvé 
des lacunes pour les arbres fruitiers et j'en ai fait les analyses. J'ai com- 
posé le tableau ci-joint qui présente les éléments constitutifs d’un grand 
nombre d’arbres et de vignes. Dans la première colonne se trouvent les 
uoms des éléments des cendres de ces végétaux. 
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» Les sels solubles sont composés en très-grande quantité de carbonate 
de potasse. Il y à souvent du carbonate de soude et une petite quantité de 
sulfates et de chlorures. La silice se trouve dans toutes les cendres des 
arbres, mais en très-faible quantité; elle varie de 1 à 10 sur 100 en géné- 
ral. Les exceptions se font remarquer pour les feuilles de chêne, les buis et 
le cep de vigne du treillage. La chaux est le principe dominant, et les chif- 
fres varient de 30 à 42 pour 100, sauf quelques exceptions. Heureusement 
cet élément se trouve dans presque tous les terrains à l’état de carbonate ou 
de silicate. Pendant longtemps on a cru que la magnésie frappait de stéri- 
lité tous les végétaux. Dans les cendres de notre tableau, presque tous les 
arbres en contiennent. Les lacunes que l’on peut remarquer n’excluent pas 
la magnésie, que l’on a souvent précipitée avec la chaux. Je lait fait moi- 
nême dans quelques analyses. Dans les cendres des végétaux, il y a peu de 
soude par rapport à la potasse, comme il y a peu de magnésie par rapport 
à la chaux; en d’autres termes, l'assimilation de la chaux et de la potasse 
est beaucoup plus forte que celle de la magnésie et de la soude. 

» Un élément impérieusement nécessaire à tous les végétaux, c’est 
l'acide phosphorique combiné avec la chaux, la magnésie, les oxydes de fer, 
de manganèse. Les proportions, dans les cendres de mon tableau, varient de 
1,62 à 10,09 sur 100. Ces chiffres sont assez considérables et donneront 
lieu plus tard à quelques observations. Le sixième élément est désigné sous 
le nom d'acide carbonique, ete., etc. Les chiffres sont considérables là où 
l’on trouve beaucoup de chaux et de magnésie, mais les nombres indiqués 
comprennent aussi quelques principes divers qui ne jouent aucun rôle im- 
portant et la perte que l’on fait dans toutes les analyses. 

» Ce qui peut frapper d’abord, dans l'examen de ce tableau, c’est la 
petite différence qui existe dans les quantités des six éléments. Dans les cé- 
réales, la silice joue un rôle immense, et dans les arbres la quantité est 
faible; les arbres assimilent peu de silice et beaucoup de chaux. 

» L’acide phosphorique se trouve dans toutes les essences avec des chiffres 
qui ne présentent pas de grandes différences. Là où les phosphates sont 
abondants dans le sol, l'assimilation ne dépasse pas le chiffre de 10 pour 100 
d'acide phosphorique. Les différences sont plus grandes dans les sels solu- 
bles, mais indépendamment des engrais qui en fournissent, la potasse et la 
soude se trouvent dans tous les terrains calcaires argileux, dans les granits, 
les porphyres, les terrains volcaniques anciens et modernes... 

» Je vais terminer cette Note par l’étude des arbres fruitiers, des vergers. 

» Ces arbres ont une durée variable suivant la richesse du sol, suivant 
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leur nature, etc. ; dans tous les cas ils appauvrisseut davantage le sol que les 
arbres forestiers. On fait beaucoup d’élagages, on enlève les bois morts, les 
branches inutiles, gourmandes ou trop rapprochées, pour bien aérer. On les 
couronne quelquefois. À l'automne, les feuilles tombent ; elles sont empor- 
tées par les vents et ne profitent pas aux arbres qui les ont produites. Il y 
a des fruits annuels, souvent en grande quantité, et l'enlèvement contribue 
dans de fortes proportions à l’appauvrissement des arbres. Il faudrait donc 
venir en aide par des engrais, par des amendements, si on veut entretenir 
la végétation et la production des fruits. 

» Les racines des arbres, depuis le tronc jusqu’à leurs extrémités, ont en 
moyenne pour les beaux arbres 3 à 4 metres de longueur, ce qui fait que 
ces racines occupent une surface de 27 mètres carrés à 48. Quand on fume 
un arbre, on pioche autour du tronc sur 2 mètres de côté, ce qui fait une 
surface de 4 mètres carrés recevant l'engrais, et cependant ce n’est pas là 
qu'il faudrait fumer, mais partout où se trouvent les petites racines qui 
portent la séve dans le tronc, les branches, les feuilles et les fruits. Quand 
un arbre a vécu cinquante ans et plus sur la place où il à été planté, il à 
dévoré les phosphates et les sels de potasse, et dans quelques terrains le 
carbonate de chaux; il faut donc qu’il meure faute d’aliments....…. 

» J'ai fait remarquer que les cendres de tous les arbres fruitiers ont 
pour éléments les sels de potasse, l’acide phosphorique, la chaux et 
très-peu de silice. Il n’y a de variable que iles proportions dans des limites 
qui ne sont pas très-grandes. De là la conséquence que lorsque, par 
exemple, un pommier, un poirier, etc., viennent à périr de vétusté, il ne 
faut pas les remplacer par un pommier, un poirier, etc., mais par des 
essences dont les éléments diffèrent par les quantités. Il faut également 
avoir égard aux profondeurs où arrivent les racines. Ainsi un arbre pivo- 
tant peut être planté à la place d’un arbre à racines traçantes. Mon tableau 
synoptique servira de règle pour la conduite des arbres fruitiers, mais 
d'avance il doit être considéré comme incomplet. Il faut y ajouter l'analyse 
des feuilles et des fruits qui disparaissent tous les ans. 

» Les analyses ont été faites sur le bois de la tige, et il faut y joindre 
celle des branches, des feuilles et des fruits. On voit que la docimasie porte 
le flambeau de la lumière depuis la composition des cendres des racines 
jusqu’à celle des feuilles et des fruits, et, quand l’analyse du sol est connue, 
on peut faire le bilan de toutes les phases de la vie d’un arbre. Avec un bon 
tableau synoptique, on peut remplir les lacunes de la mortalité des arbres 
dans les vergers; mais toutefois, quand la décadence est presque complète, 
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il faut abandonner le terrain occupé par les arbres et se transporter sur un 

sol nouveau, n'ayant jamais reçu des arbres à fruit. » | 


PALÉONTOLOGIE. — Fossiles nouveaux provenant du terrain néocomien du 
bassin de Gréoulx (Basses-Alpes); par M. le D' J.-B. Jauserr. (Extrait 
par l’auteur.) 


(Commissaires, MM. Valenciennes, d’Archiac, Daubrée.) 


« Ces corps, que nous avons la plus grande tendance à rapprocher des 
Polypiers, se trouvent, dans toute la couche, sous forme de cylindres cal- 
caires, ajoutés bout à bout, dont le diamètre varie depuis r jusqu'à 30 cen- 
timètres. Si la roche est friable, on peut en détacher des branches plus ou 
moins longues, souvent bifurquées, formant les courbes les plus variées et 
présentant comme caractères : un mode de cassure analogue aux articula- 
tions des Jsis, une tige centrale constante, et, à la surface, quelques traces 
de stries ; cette surface, toujours altérée, ne permet guère de saisir d’autres 
caractères organiques. Les terminaisons sont de trois sortes : 1° en queue 
de rat; 2° en cône, à la manière des Cyatophyllum; 3 arrondie. La tige 
suit probablement les mêmes modifications que son enveloppe. Quand plu- 
sieurs de ces corps sont en contact, ils se moulent les uns sur les autres, 
se confondent, au point qu’on ne peut les reconnaitre qu’en les brisant. 
Plusieurs d’entre eux nous présentent cette singularité : un cylindre devient 
conique, donne naissance à deux tiges qui, un peu plus loin, se ressoudent 
à l'aide d’une pièce conique semblable à la première. 

» S'il ne nous a pas été possible, après plusieurs années d’observation, 
de rattacher ces corps à rien de connu, il ne l’a pas été davantage aux 
hommes les plus autorisés dans la science, à qui nous les avons montrés 
et pour qui ils n’ont cessé d’être une énigme. La présentation dont nous en 
faisons l’objet aura donc pour but d'appeler l'attention des savants de tous les 
pays sur une existence d'autant plus intéressante qu’elle nous semble s’écar- 
ter en quelques points de ce qui nous est connu des lois actuelles de l'orga- 
nisation, » 


Deux échantillons de ces fossiles, ainsi que de nombreux dessins qui 
accompagnaient le Mémoire dont on vient de lire l'extrait, sont mis sous 
les yeux de l’Académie, 
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CHIMIE APPLIQUÉE. — Remarques à l’occasion d’une communication de 


M. Merget sur son procédé de gravure; extrait d’une Note de M. Vrax, 
présentée par M. Dumas. 


« .... La méthode de M. Merget, quoique reposant sur le même prin- 
cipe que mon deuxième procédé, est plus compliquée, et il est difficile de 
s'expliquer pourquoi il opère en interposant tant de doubles de papier, 
quand il était si simple de superposer directement l'épreuve imprégnée du 
sel métallique, ce qui a l’incontestable avantage de donner un dépôt rapide 
adhérent et non pulvérulent, comme dans la méthode de M. Merget, quelles 
que soient d’ailleurs la plaque et la solution métallique employées. 

» J'ai toujours eu un relief si sensible par ce procédé, que j'ai pu faire 
tirer des épreuves qui sont insérées dans mon Mémoire, sans même avoir 
besoin d’enlever le dépôt, ce qui m’a suggéré l’idée de l'appliquer au damas- 
sage et au damasquinage des armes en le faisant ou sans le faire disparaître. 

» M. Merget semble croire qu'il a été le premier à s’apercevoir qu’on 
pouvait à volonté avoir le relief ou le creux en changeant la nature de l’acide; 
il sera intéressant de voir s’il en a fait mention dans les Notes qu’il a dépo- 
sées sous pli cacheté. Pour ce qui me concerne, ces faits se trouvent con- 
signés pour la première fois dans mon Mémoire, où je cite l'exemple de 
l'acide nitrique produisant le relief, et celui des acides sulfurique et chlor- 
hydrique produisant au contraire le creux par un phénomène électrique 
qui fait du zinc, au contact du cuivre, un élément de pile si bien que, de- 
venu seize fois plus vite attaquable dans les parties couvertes, le zinc y est 
aussitôt littéralement dévoré par ces deux derniers acides. 

» J'ajouterai que j'avais aussi songé à tirer parti des réactions des sels 
métalliques les uns par les autres, et à utiliser les doubles décompositions, 
en imprégnant d’azotate d'argent une feuille de papier blanc, et la pressant 
ensuite contre une gravure imprégnée d'acide pyrogallique ou d’un sulfure 
alcalin, ce qui permettait d'obtenir un nombre illimité d'épreuves, sans 
avoir recours à une planche, la gravure mère pouvant, après les nettoyages, 
resservir autant de fois qu’on le désirait. 

» Quant au procédé par la pile, j'en laisse la responsabilité à M. Merget. 
__» Ma rencontre sur le même terrain avec M. Merget prouve tout l'intérêt 
du sujet. Sa méthode se rapproche de mon deuxième procédé par le fond 
plutôt que par la forme : c’est là ce que je tenais surtout à établir pour 
sauvegarder l'importance de mes autres procédés sur acier. En conséquence, 
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je prie l’Académie de renvoyer devant la Commission les Notes déposées 
sous pli cacheté, qui permettront d'établir d’une manière précise quels 
sont les droits de M. Merget à la priorité. » 


(Renvoi à l'examen des Commissaires précédemment désignés pour le 
Mémoire de M. Vial et celui de M. Merget : MM. Becquerel, Dumas, 
Regnault, Balard, Fizeau.) 


ÉCONOMIE RURALE. — Formation d’alluvions artificielles ; 
Mémoire de M. DuPoncnez. 


(Commissaires, MM. Élie de Beaumont, Ch. Sainte-Claire Deville, Daubrée.) 


« Le Mémoire que j'ai l’honneur de soumettre au jugement de l'Aca- 
démie, dit l’auteur dans la Lettre d'envoi, se rapporte aux améliorations 
agricoles qu'il me paraîtrait facile de réaliser par la fabrication et l'emploi 
d’alluvions artificielles. 

» En régularisant l’action des torrents, en utilisant leur travail aujour- 
d’hui perdu, pour désagréger les terrains affouillables des montagnes, et les 
répandre en couches fertiles sur les régions inférieures, on arriverait à re- 
couvrir une grande partie de la surface du globe d’une couche uniforme de 
terre éminemment propre à la production végétale. .… 

» Si mes idées sont justes, on verra, dans un avenir plus ou moins éloigné, 
le territoire des nations civilisées sillonné d’un nombre infini de canaux de 
colmatage, analogues à ceux que j'indique déjà, et qui porteraient la vie et 
la fécondité sur les contrées actuellement les plus déshéritées. » 


M. Verxois adresse, à l'occasion d’une communication de 47. Deroy sur 
la non-absorption des médicaments durant la période algide du choléra, 
des recherches historiques sur l’époque à laquelle ce fait a été signalé pour 
la première fois, et sur la part qu'il a eue lui-même à sa constatation. 


(Renvoi à la Commission du prix Bréant comme pièce à joindre à la Note 


de M. Deroy.) 


CORRESPONDANCE. 


M. Le Mimsree pe L’Acricurure, pu Commerce ET DES TRAVAUX PUBLICS 
adresse, pour la bibliothèque de l’Institut, le n° 10 du Catalogue des Brevets 
d'invention pris pendant l’année 1862. 


M. Le Minisrre pe La Guerre envoie, pour la bibliothèque de l’Institut, 
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un exemplaire du tome VIII de la 3° série des « Mémoires de Médecine, de 
Chirurgie et de Pharmacie militaires ». 


M. Le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL présente, au nom des auteurs : 


Un exemplaire du Rapport de #7. Delesse sur les matériaux de construc- 
tion compris dans la partie française de l'Exposition universelle de 1862; 


Une Notice sur les travaux agricoles de M. Chambrelent ; 


Le « Bulletin de l'Observatoire physico-météorologique de la Havane », 
publié par le directeur M. Poey, numéros de juillet à décembre 1862. 


PALÉONTOLOGIE HUMAINE. — Mächoire humaine découverte à Abbeville dans 
un terrain non remanié; Note de M. Boucaer De PerTues, présentée 


par M. de Quatrefages. 


« Une longue expérience m'ayant appris qu’une des causes qui empêchent 
le naturaliste de recueillir des ossements humains dans les terrains qu’il 
explore est l'habitude qu’ont les terrassiers de faire disparaître ces débris , 
j'avais depuis quelques années offert une assez forte prime à ceux qui m’en 
apporteraient, m’engageant à doubler la récompense s'ils me faisaient voir 
ces restes sans les déplacer ou dans le lieu même où ils les auraient décou- 
verts. 

» Dès ce moment il m’en fut beaucoup présenté. On m'en signala d’au- 
tres que j'allai reconnaitre sur les lieux. Dans ces ossements il y en avait de 
fort anciens, quelques-uns de curieux, mais pas un seul qui fût fossile. 

» Vers la fin de 1861, en faisant fouiller dans la sablière de Moulin- 
Guignon, banc situé près d’Abbeville, à 30 mètres au-dessus du niveau de 
la Somme, je remarquai à 4 et 5 mètres au-dessous du sol un lit de sable 
brun tranchant trés-fort sur les couches supérieures de sable jaune ou gris 
et reposant sur la craie. 

» Cette veine argilo-ferrugineuse, presque noire, imprégnée d'une 
matière colorante s’attachant aux doigts, et qui doit contenir des matières 
organiques, varie de 30 à 6o centimètres d'épaisseur ; elle ne se confond pas 
avec les bancs supérieurs, et suit toutes les ondulations de la craie sur 
laquelle elle repose à une profondeur de 4 à 5 mètres de la superficie. 

» Pendant l’année 1862 et les premiers mois de 1863 la carrière de 
Moulin-Guignon étant restée ouverte, je pus y étudier cette couche et j'y 
trouvai plusieurs silex taillés en hachettes, les unes fort grossières et diffé- 
rant, par la couleur et par leur coupe, de celles des bancs supérieurs ; les 
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autres beaucoup mieux faites, rarement roulées et peu endommagées, ce 
he j'attribuai à la nature du lit moins caillouteux que ceux du dessus. 

» L'état de conservation de ces haches, dû à l'absence de gros silex dans 
cette couche, et, comme je viens de le dire, une certaine apparence de 
matières organiques, me firent espérer d’y trouver des ossements. ou des 
coquilles. Je le dis aux terrassiers, en leur renouvelant ma prescription.de 
laisser en place ce qu’ils pourraient découvrir. 

» Le 23 mars, l’un de ces terrassiers , Nicolas Halattre, m’apporta dans 
une masse de sable deux haches en silex trouvées à 4",50 de profondeur. A 
15 centimètres plus bas, près de la craie, était, dans ce même sable, un 
fragment d’os, ou ce qu'il prenait pour tel, mais qu'après avoir dégagé 
de sa gangue je reconnus pour une dent humaine. 

» Une demi-heure après j'étais à Moulin-Guignon: je vis la place d’où 
les deux hachettes et la dent avaient été extraites, et l’exposé de Halattre 
me fut confirmé par les autres terrassiers. 

» De la découverte de cette dent j'ai dû conclure que la màchoire était 
proche ; je fis ouvrir le terrain, jy trouvai une troisième hachette, mais la 
nuit vint interrompre mes recherches. 

Les jours suivants, les terr#ssiers étant occupés ailleurs, les travaux 
furent interrompus. 

» Le 26, je chargeai deux autres ouvriers, Dingeon et Vasseur, de conti- 
nuer la fouille. 4 

» Le 28, Vasseur se présenta chez moi : il m'apportait une seconde dent, 
trouvée non loin de l'endroit où avait été découverte la premiere, ajoutant 
qu'à côté était un os, ou quelque chose qui y ressemblait, dont on ne voyait 
qu’une petite partie. Je me rendis immédiatement à la carrière, en me fai- 
sant accompagner d’un archéologue de notre ville, M. Oswald Dimpre, 
habile dessinateur, bien connu des géologues qui ont visité nos bancs. 

» Arrivé sur le banc, après avoir retrouvé l’excavation telle que je l'avais 
laissée à 5 mêtres au-dessous du sol, j’aperçus, dans la couche noire, le 
bout de l'os que m'avait signalé Vasseur. Ce terrain était fort compacte, il 
fallait user de précaution pour ne rien endommager. Je fis dégager les alen- 
tours de l'os, dont je voyais l'extrémité ; je pus le tirer de son lit sans le 
rompre, et, malgré une masse de sable qui y adhérait, je reconnus la moitié 
d’une mâchoire humaine. 

» À 20 centimètres de là, dans la même veine noire, était une hachette 


que M. Dimpre ne put Et s qu'après quelques, eflorts et avec l’aide 
d une pioche. 


& 
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Près de la mâchoire je trouvai une seconde hache brisée, et, dessous, 
une troisième dent. Enfin, dans une masse du même sable que j'ai fait trans- 


. porter chez moi, je découvris une portion d’une quatrième dent. 


Cette mâchoire humaine était au plus bas de la couche de sable noir, 
et à quelques centimètres de la craie. 


Voici le détail des couches qui la recouvraient, que je mesurai, et‘ dont 
M. Dimpre fit le dessin : 


» 1° Couche terre végétale. dd à US 


» 2° Terrain non remanié, sable gris mêlé de silex ji m 70 

» 3° Sable jaune, argileux, mélé de gros silex peu roulés, s’ap- 

ét sur une couche de sable gris. SU ES de 1m. 0 
» 4° Sable jaune, ferrugineux ; “aléx moins gros et Hu roulés, 
ner aate desquels est une couche de sable moins jaune. Jai 
trouvé dans cette couche des fragments de dents de l’Elephas 

Prnmieniusethdesthachettes enisilexs:.. à 8 se Las on; 1m 


570 
5° Sable noir, argilo-ferrugineux, colorant la main et s’y atta- 
chant, paraissant contenir des matières organiques; petits cailloux 
plus roulés que dans les bancs supérieurs; silex taillés de main 
d'homme; mâchoire fossile humaine. 2 on" 5e 
4”, 70 


» 6° Banc de craie sur lequel repose le lit de sable argileux noir, à une 
profondeur de 5 mètres au-dessous de la superficie. 

C’est donc dans la cinquième couche, couche couverte par quatre 
autres couches superposées de sable et d'argile méêlés de silex, qu'était 
cette mâchoire qui m'a frappé tout d’abord par la similitude parfaite de sa 
teinte noire avec celle des hachettes trouvées à côté ou au-dessous, et les 
silex roulés ou non ouvrés au milieu desquels elie était. 

» À la première vue, cette mächoire me parut présenter certaine diffé- 
rence avec une mâchoire ordinaire. M. Jules Dubois, médecin de l’Hôtel- 
Dieu d’Abbeville, et M. Catel, chirurgien-dentiste, bon anatomiste, à qui 
je la montrai, firent la même remarque. M. Jules Dubois trouva que la 
branche ascendante était plus oblique d’arrière en avant qu’elle ne l'est 
chez l’homme de nos jours, et que le condyle lui-même est déjeté en 
dedans et un peu en bas. Sa conclusion fut que cet homme devait appar- 
tenir à une autre race qu’à la nôtre. 

» Son confrère le docteur Hecquet, connu, comme M. Dubois, par de 
bons Mémoires sur les sciences naturelles et médicales, partagea cette opi- 
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nion, ajoutant que cette différence avec la forme ordinaire pouvait être une 
anomalie, mais qu’elle était tellement prononcée, qu’elle devait fixer sérieu- 
sement l'attention. 

» Je joins ici le dessin de la mâchoire fossile et la coupe du banc de 
Moulin-Guignon, faite sous mes yeux par M. O. Dimpre, et d’après les me- 
sures prises par moi-même. 

» Comme la premiere dent trouvée est une molaire de gauche, et que je 
n'ai que la partie droite de la mâchoire, je suis maintenant à la recherche 
de l'autre moitié, et je continue les fouilles à Moulin-Guignon. 

» Sous peu de jours j’expédierai à Paris, pour être mis sous les yeux de 
l’Académie à l'appui de ce Rapport, la mâchoire que j’ai trouvée et les autres 
débris que je pourrai trouver encore. » 


PALÉONTOLOGIE HUMAINE. — Note sur la mâchoire humaine découverte 
par M. Boucher de Perthes dans le diluvium d’Abbeville; par M. »E 
QuATRErAGES. 


« Informé de la découverte faite par M. de Perthes, je me suis häté 
d'aller en constater la réalité aussitôt qu’il m'a été possible de quitter Paris. 


J'ai eu la bonne fortune de me rencontrer à Abbeville avec M. Falconer,- 


l’éminent paléontologiste anglais, qui déjà m'avait précédé. J'ai visité le lieu 
de la découverte avec ce juge si compétent à tant de titres et qui avait déjà 
étudié la question. Or l'espèce d'enquête que nous avons faite ensemble 
nous a conduits, l'un et l’autre, à une conclusion identique. Tous deux 
nous avons accepté comme incontestables les faits annoncés par M. de 
Perthes. Néanmoins nous nous sommes quittés avec l'intention de faire 
subir aux objets eux-mêmes un examen ultérieur. 

» Il est bien entendu que je laisse de côté la question géologique. 
N'ayant aucune qualité pour émettre un avis personnel quant aux discus- 
sions que soulèvent encore les terrains du diluvium d’Abbeville, je m’abs- 
tiens entièrement d'en parler. En parlant de la mâchoire trouvée par 
M. de Perthes, j'emploierai néanmoins l'expression de fossile, qui me 
semble aujourd’hui consacrée. 

» Mais jusqu’à présent il me paraît certain que la mâchoire trouvée par 
M. de Perthes reposait dans la couche qu’il indique, et qu’elle y a séjourné 
depuis l'époque à laquelle furent déposés à côté d’elle les silex taillés, dési- 
gnés sous le nom de haches. M. Falconer avait déjà retiré de ses propres 
mains une de ces dernières, ét moi-même j'en ai trouvé deux placées à 
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quelques centimètres l’une de l’autre et à 5o ou 60 centimètres au plus du 
point où reposait la mâchoire, d’après l'évaluation de M. de Perthes. J'ai 
l'honneur de les placer sous les yeux de l'Académie. 

» Or il me paraît impossible, d’après l’état de la carrière, que ces silex 
aient été introduits là récemment. Ils ont été retirés du sol après que j’eus 
moi-même enlevé quelques déblais qui le recouvraient; le point où ils se 
montrérent sous la pioche de l’ouvrier était au fond d'un enfoncement assez 
fortement creusé pour faire craindre un éboulement imminent; l’un d’eux, 
au moment où je l’apercus, était encore à demi engagé dans le terrain que 
n'avait pas atteint la pioche; enfin ils sont encore incrustés de la gangue 
colorée qui enduit les cailloux de la couche entiere et qu’on retrouve sur 
la mâchoire dont il s’agit. En outre, lorsqu'on examine à la loupe la manière 
dont cette gangue est distribuée à la surface d’une dent encore en place, 
on voit qu’elle y adhère par granulations fines, exactement comme sur cer- 
tains cailloux polis de la couche. Enfin, M. Falconer a retiré une certaine 
quantité de la même gangue de la cavité même de la dent et des alvéoles. 
Telles sont les raisons qui, indépendamment des précautions prises par M. de 
Perthes, m'ont fait regarder la mâchoire d’ Abbeville comme authentique. 

» On comprend le très-grand intérêt qui s'attache à ce fossile humain, à 
tous les points de vue, et en particulier au point de vue anthropologique. 
À ce point de vue, le seul que je veuille aborder ici, je n'ai pu encore en 
faire qu’un examen très-sommaire; mais cet examen conduit déjà à quelques 
résultats intéressants. 

» La mâchoire d’Abbeville est dans un état remarquable de conserva- 
tion. Elle ne parait pas avoir été roulée. L’extrémité de l’apophyse coro- 
noïde elle-même est intacte. Ce fait doit faire penser qu’elle n’est pas venue 
de bien loin, et donne à espérer qu'on retrouvera quelque autre partie 
du squelette dont elle a fait partie. 

» M. de Perthes a désiré qu'on respectàt avec le plus grand soin la gan- 
gue qui adhère encore à quelques points de sa surface, toutefois il a lavé 
l'extrémité de l’apophyse coronoïde et une partie de la tête du condyle. Eà 
on reconnait que Ja teinte brune que présente l’ensemble de l'os n’a pas 
pénétré profondément. Des graviers lavés avec soin m'ont présenté, du 
reste, une particularité semblable. 

» La gangue cache quelques détails, surtout à la face interne; mais elle 
permet pourtant une étude assez complète. 

» Lorsqu'on examine cette mâchoire, on est tout d’abord frappé de 
deux particularités. 
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» L'angle formé par la branche horizontale et la branche ascendante est 
extrêmement ouvert; la quatrième molaire, qui seule est encore en place, 
est légerement inclinée en avant. Ces deux traits avaient même été quelque 
peu exagérés dans un dessin qui m'avait été d’abord communiqué, et peut- 
être est-ce à cette cause qu'est due l'attention qu’ils ont tout d’abord 
éveillée chez moi. 

» Faut-il y voir un caractere de race? Avant de les examiner à ce point 
de vue, faisons remarquer que pour l’homme, aussi bien que pour les 
animaux, l'ostéologie comparée des races, en ce qui touche aux détails, est 
encore bien peu avancée. C’est une étude nouvelle à laquelle vont être 
obligés de se mettre les paléontologistes, aussi bien que les anthropologistes, 
par suite même des faits qui tendent à mettre en contact l’histoire des ani- 
maux et celle de l’homie. 

» L'ouverture de l'angle dont je viens de parler est un de ces traits que 
l’âge et peut-être d’autres circonstances, en dehors même des traits indivi- 
duels, font considérablement varier. Parmi les pièces de la galerie du Mu- 
séum, j'ai trouvé que, sur une tête d’'Esquimau, il était peut-être plus grand 
que dans la màchoire d’Abbeville, tandis que dans une autre tête de même 
race il était presque droit. J'ai d’ailleurs trouvé dans diverses races d’autres 
exemples d’angle aussi obtus et des variations analogues. Une nouvelle 
étude et des mesures exactes prises sur plusieurs individus, d’äges et de 
races différents, sont encore ici nécessaires. 

» L'inclinaison de la molaire est-elle un caractere de race? Peut-on y 
voir en particulier un signe de prognathisme dentaire? 

» Il est très-facile de répondre à cette dernière question en examinant les 
alvéoles des incisives encore intactes. Celles-ci accusent une implantation 
verticale. L'inclinaison de ces incisives n’était certainement pas différente 
de celle qu’on observe chez les races les plus franchement orthognathes. 

»._ C’est là un fait très-important, car il tend à résoudre définitivement une 
question controversée. 

» Quelques anthropologistes, parmi lesquels se trouvent des hommes 
dont je respecte également le jugement et la science, ont pensé que les races 
nègres, c’est-à-dire des races essentiellement prognathes, devaient être les 
plus rapprochées du type primitif de l'humanité, et que les races supé- 
rieures avaient pris naissance par suite d'un développement progressif; 
qu’elles étaient, par conséquent, postérieures au nègre. 

» Or, dès 1861, dans mes leçons au Muséum, je m'étais efforcé de mon- 
trer que la science actuelle ne fournit que des données en petit nombre, 
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très-vagues et très-conjecturales, sur les caractères qu'a pu posséder 
l'homme primitif: mais qu’elle nous permettait de préciser presque avec 
certitude quelques-uns de ceux qu’il ne possédait pas. En m’'appuyant sur 
les phénomènes d’atavisme et sur les données de la linguistique, j'avais cru 
pouvoir affirmer que la race nègre n’avait pas été la première à paraitre, 
que jamais le blanc, pour si haut qu’il remontät dans sa généalogie, ne 
trouverait le nègre parmi ses aïeux. 

» L’orthognathisme du fossile d’Abbeville ajoute un argument de plus 
et des plus sérieux à ceux que j'avais alors à faire valoir. L'homme à qui 
a appartenu cette mà ho re était c-ntemporain des Éléphants et des Rhino- 
céros qui ont disparu, si l’on admet l’opinion de plusieurs géologues émi- 
nents. En tout cas, il reste jusqu’à présent le représentant des plus an- 
ciennes races connues, et rien dans la disposition de ses dents ne rappelle 
le prognathisme, ce caractère essentiel de toutes les races nègres et qu’elles 
transmettent par le métissage avec une si grande persistance. 

» Je me crois-donc de plusen plus autorisé à répéter que le nègre et le 
blanc représentent les modifications extrêmes du type primitif, lequel était 
placé quelque part entre les deux. 

» Quant à l’inclinaison de la molaire dans le fossile d’Abbeville, elle 
n'a certainement rien de caractéristique. D'une part, j'ai retrouvé des faits 
analogues sur plusieurs têtes de diverses races faisant partie des collections 
du Muséum. D'autre part, l'inclinaison me paraît être ici le résultat d’un 
accident. La molaire placée en avant de celle qui existe encore était 
tombée du vivant de l'individu. L’alvéole a été comblée par le travail d’os- 
sification qui se fait en pareil cas. On comprend qu'avant ce comblement, 
la dent placée en arrière de ce vide a dû être poussée ou entrainée aisément 
dans la direction où elle ne rencontrait plus le point d'appui habituel. 

» M. Falconer, avec qui j'ai eu l'avantage d’examiner la mâchoire, a été 
vivement frappé de la particularité suivante. Le bord de l'angle de la 
mächoire et la portion postérieure du bord inférieur de la branche horizon- 
tale, au lieu d’être verticaux, se recourbent légèrement en dedans. La face 
interne de l’os présente ainsi au-dessous de la ligne oblique une sorte de 
canal ou mieux de large gouttière s'étendant jusque dans le voisinage du 
menton et sensiblement plus prononcée qu’elle ne l'était dans une mâchoire 
moderne, mise par un dentiste à notre disposition. 

» J'ai recherché à ce point de vue les faits que pouvait m'offrir la 
galerie d'anthropologie. J'ai trouvé des traces très-marquées d’inversion 
en dedans de l'angle de la mâchoire chez un Bengalais, un Javanais, un 
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Bellovaque; des indices seulement chez un Lapon, une jeune négresse et 
une momie égyptienne; en revanche, une momie égyptienne âgée et un 
Néo-Calédonien m'ont montré ce trait très-prononcé, et chez un Malais de 
Batavia 1] est aussi caractérisé que dans notre fossile, ou bien peu s’en faut. 
Ainsi diverses races humaines présentent presque tous les degrés de ce ca- 
ractère; mais en même temps le caractere inverse se présente chez la majo- 
rité des individus de toutes les races (1). 

» De nouvelles comparaisons sont nécessaires, sans doute, pour appré- 
cier la valeur et la signification de ces traits. À quoi peuvent tenir ces deux 
dispositions contraires? Sans vouloir être trop affirmatif, J'y vois, quant à 
présent, le résultat de l’action et de l'antagonisme du masséter agissant en 
dehors et des ptérygoïdiens internes agissant en dedans. La faiblesse rela- 
tive de ces derniers explique fort bien pourquoi le masséter l'emporte d’or- 
dinaire. Leur prépondérance accidentelle tiendrait,à l’habitude du broie- 
ment des aliments, habitude que prennent souvent les personnes avancées 
en àge (2). 

Quant au canal ou gouttière, on peut n'y voir que l'exagération de ce 
qui existe normalement. C'est en effet sur ce point qu’on trouve la fossette 
destinée à loger la glande sous-maxillaire. L’inflexion du bord de los la 
rend seulement plus sensible et plus profonde. 

Le même savant appela mon attention d’une manière spéciale sur la 
forme du condyle. Le bord inférieur interne de la tête est ici, en effet, 
assez peu accusé. La tête est en outre peut-être plus arrondie et plus large 
en dehors que d’ordinaire; mais ces particularités ne peuvent être considé- 
rées comme des caractères bien essentiels. Dans la même race on constate 
des différences très-grandes. Dans les Tahitiens et les Néo-Calédoniens, la 
tête du condyle est quelquefois presque triangulaire avec un des côtés du 
triangle placé en dehors et un des angles en dedans. Enfin, l’âge ne peut-il 
ici encore exercer une influence? J'en dirai tout autant de la grande ou- 
verture que présente l'échancrure sigmoïde. LME 

On voit combien il faudra faire encore d’études et de comparaisons 
avant de prononcer sur la valeur réelle des particularités que présente la 
mâchoire d’Abbeville. 


(1) J'apprends que M. Falconer est arrivé à des résultats analogues à la suite des compa- 
raisons qu'il a faites depuis son retour à Londres. 


(2) Cette dernière observation est de M. Jacquart, aide-naturaliste de la chaire d'An*” 


thropologie. 
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» Gràce à M. Lartet, j’ai pu comparer déjà cette mâchoire à une portion 
médiane du même os, recueillie par lui dans les déblais de la grotte d’Au- 
rignac, et au corps du même os découvert par M. de Vibraye dans la grotte 
d’Arcy. M. Pruner-Bey voulut bien se joindre à M. Lartet dans l’examen 
comparatif que nous fimes de ces précieux restes. Sur tous les points nous 
nous trouvames être du même avis. 

» Dans les portions qui leur sont communes, ces trois os présentent de 
légères différences, mais aussi des ressemblances. Ainsi le canal ou gout- 
tière dont je parlais tout à l'heure se reconnait sur la mâchoire d’Auri- 
gnac Comme sur celle d’Arcy, quoiqu'il paraisse peut-être un peu moins 
accusé sur la première. Ici même on pourrait n’y voir que la fossette que 
Je rappelais il y a un instant. 

» Quant à la mächoire d’Abbeville, elle nous a paru à tous les trois être 
celle d’un individu très-probablement âgé et en tout cas de petite taille, ou 
approchant tout au plus de la taille moyenne. 

» J’ajouterai que dans cette mâchoire absolument rien ne vient à l'appui 
des idées soutenues par quelques esprits aventureux, et qui feraient des- 
cendre l’homme du Singe par voie de modifications successives. Cette mà- 
choire est plutôt faible que forte; tout en elle rappelle l’homme, et elle n’a 
rien de la physionomie féroce, qu’on me permette l'expression, qu'offre par- 
fois la même partie du squelette dans les races actuelles. 

» En résumé il est facile de constater entre les màchoires inférieures 
d'individus et de races de nos jours, des différences autant et plus marquées 
qu'aucune de celles qui distinguent la mâchoire d’Abbeville de plusieurs 
des mâchoires faisant partie des collections du Muséum. En d’autres termes, 
ces différences, sur tous les points, rentrent dans les limites de variation 
actuelles, 

» Il va sans dire que je ne présente la Note actuelle que comme un 
premier aperçu. L'Académie a pu voir déjà que les questions anatomiques 
et anthropologiques soulevées par ce fossile humain sont nombreuses et 
délicates. Pour être résolues avec exactitude, elles exigeront des recherches 
minutieuses et longues que je ne pouvais faire en si peu de temps et au 
inilieu d’occupations impérieuses. Mais j'ai pensé qu'elle ne s’en intéresse- 
rait pas moins à ces quelques détails. 

» Sans doute, dans une question aussi grave, un fait unique, quelque bien 
démontré qu'il paraisse, ne peut être considéré comme apportant la solution 
définitive. Mais, j'en ai la conviction, il en sera des fossiles humains comme 
des haches taillées de main d'homme. Des que l'attention publique à été 
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appelée sur ces dernières, on en à rencontré, non plus seulement à Abbeville, 
où M. de Perthes les avait trouvées le premier, mais partout. Aujourd’'Eui 
que l'existence de restes humains dans ces mêmes couches semble être mise 
hors de doute, on ne manquera pas d’en découvrir d’autres, s’ils y existent 
réellement, par cela seul qu’on les cherchera. Mais quelles que soient les 
richesses scientifiques misés au jour, il y aurait injustice criante à oublier 
que c’est aux convictions ardentes, à la persévérance infatigable de M. de 
Perthes qu'on aura dû cette double découverte, une des plus importantes 
à coup sûr que pussent faire les sciences naturelles. » 


Avant de lire la Note qui précède, M. de Quatrefages a mis sous les 
yeux de l’Académie : la mâchoire même qui en est l’objet et que M. Boucher 
de Perthes avait bien voulu lui confier; deux haches qu'il a retirées de ses 
mains, l’une des déblais faits par l’ouvrier, l’autre de la paroi même de la 
brèche ouverte sous ses yeux, et qui portent encore une couche de Ja gangue 
qu’on remarque sur la mâchoire; enfin un coffret rempli de cette gangue. 
Il annonce, en outre, à l’Académie que M. Chevreul à bien voulu se charger 
d'en examiner la composition. 


GÉOMÉTRIE ANALYTIQUE. — Sur les principes fondamentaux de la Géométrie 
algébrique à coordonnées quelconques; Note de RE. Crayeux, présentée par 
M. Lamé. 

« Pour asseoir le calcul des imaginaires sur une base rationnelle, Cauchy 
a considéré ces expressions algébriques comme représentant des droites 
tracées dans un plan sous des directions déterminées par leurs arguments. 
IL a créé ainsi le calcul des quantités géométriques, qui opère sur des grandeurs 
concrètes. Les conventions servant de point de départ y conduisent à des 
formules dont les propriétés et la physionomie matérielle coïncident avec 
celles des formules à quantités imaginaires. Ces dernières participent alors 
à la certitude qui appartient aux premières. Mais cette théorie ne jette aucun 
jour sur la vraie nature des quantités imaginaires, dont elle diminue l’uti- 
lité en masquant leur caractère abstrait. On sait, en effet, que les idées 
s’éclaircissent en s'étendant, lorsqu'on les généralise; ce qui revient à 
élever le point de vue d’où l'esprit les aperçoit. Or l’abstrait embrasse le 
concret. 

» Fondez, au contraire, la théorie des imaginaires sur des principes pure- 
ment algébriques, et tirez parti de leurs analogies avec les quantités géo- 
métriques au profit de la science concrète, vous rentrez dans l’ordre naturel 
des choses et vous arrivez, à priori, à une géométrie analytique plane nou- 
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velle, dont les formules générales sont indépendantes de tout système par- 
ticulier de coordonnées, en même temps qu’elles sont faciles à trouver, 


“pour ne pas dire intuitives, plus simples, plus faciles à appliquer, plus 


fécondes que les formules correspondantes de la Géométrie à coordonnées 
rectilignes ou polaires qu’elles renferment comme cas particuliers. 

» L'importance de cette doctrine neuve est manifeste. En supposant 
admises les propriétés les plus élémentaires des imaginaires, on peut l’ex- 
poser indépendamment de toute idée préconçue sur la signification réelle 
de ces expressions, sujet du Mémoire que S. Exc. M. le maréchal Vaillant 
a bien voulu présenter de ma part à l’Académie le 22 décembre dernier. 
Tel est l’objet de la présente Note, où je propose, comme ayant pour 
unique but l’abréviation du langage et de l’écriture, quelques dénomina- 
tions et notations nécessaires, que des considérations plus puissantes m’ont 
fait adopter dans le Mémoire précité. 

» À. On sait que toute expression imaginaire peut se réduire à la 


forme ae“V", a étant une quantité réelle positive qu’on appelle le module, 
et « une autre quantité réelle, positive ou négative, qu’on appelle l’arqu- 


L 


ment. Plusieurs géomètres modernes écrivent e*’ au lieu de e“V—", nous 


pousserons la simplification un peu plus loin en écrivant &”. Alors la for- 


mule si connue e“Ÿ—"— cos a + sinæ./—1 donnera, comme cas parti- 
culiers, » étant entier, 


T T 
2 — ÿ—1 a : fi a 4 
PRES | Lier] T . T s 
(1) ee = COS = + sin =-Ÿ—1= Y—1, 
(2) PTE 2nT tete &*, 
(3) Han +T)R vs e* 


en devenant elle-même 


T 


(4) & — COS & + sin. Ÿ—1= cosa + sinx.€. 
» 2. Théorème. — Toute équation de la forme 
a +bS+c# me" +ne +... 
entraîne les deux suivantes, où # est une quantité réelle arbitraire : 


(5) acos(a+w)+0 cos(6+w)+ ccos(y+w) = mcos(u+w) + ncoss+w)+,,,, 
(6) a sin (& + w) +bsin(6+w) +,.,= msin (u+w) + »sin (y + æ) +,.., 


(00) 
car le produit de la proposée par e* ést 


+ Ww 6 + ? 
GE VO HAE te ms 


QE +... = ME +..., 


équation qui, en vertu de l'équation (4), se décompose d'elle-même en les 
deux précédentes. 

» Cette transformation des relations imaginaires en équations ordinaires, 
entre des cosinus et des sinus contenant une arbitraire, nous autorisera à 
donner le nom abréviatif de cosinelle à toute expression imaginaire. 

» 3. La propriété de &”, indiquée par la relation (2), de ne point changer 
lorsque son argument varie d’un multiple de 27, la rend très-propre à 
représenter une direction dans un plan, savoir, la direction unique qui fait, 
avec une direction de repère tracée dans le plan, les angles x, a 27, 
a + 4r,.... Pour ce motif, nous appellerons orienteur toute cosinelle dont 
le module est l’unité. 

» #. Alors nous sommes conduits à considérer comme se représentant 
mutuellement une cosinelle et une grandeur orientée dans un plan (telle 
qu’une droite, une force, une vitesse, un flux de chaleur, etc.), lorsque la 
mesure de la grandeur et sa direction sont indiquées KespéCHseraRs par le 
module et par lorienteur de la cosinelle. 

> D. Pour représenter des points du plan, il suffit de poser la con- 
A suivante, bien distincte de la précédente, savoir : 

Un point et une cosinelle se correspondent, ou se représentent mutuel- 
lement, lorsque le point est l'extrémité de la droite orientée que la cosi- 
nelle détermine en grandeur et en direction, si l’on particularise la position 
de cette droite en lui assignant pour origine un point fixe pris pour repère 
dans le plan. 

» G. Si la cosinelle renferme une variable, elle représentera la courbe, 
ou qe lieu du point variable correspondant. 

» Si la cosinelle renferme deux variables indépendantes, elle représen- 
tera deux familles de trajectoires, les trajectoires de chaque famille étant 
engendrées par une des variables pour diverses valeurs constantes de l’autre. 

La même cosinelle représentera aussi, sous un autre point de vue, l’un 
quelconque des points du plan que donne chaque couple de valeurs simul- 
tanées des deux variables. Ces points pourront n'occuper que des parties 
limitées du plan ; alors les contours de ces parties seront des courbes enve: 
loppes communes aux deux systèmes de frajéctpiég ou certaines trajec- 
toires de positions extrêmes. 
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» 7. Liez entre elles les deux variables d’une cosinelle représentant le 
plan, par une équation ordinaire qui n’en laisse qu’une indépendante, vous 
aurez un autre mode de représenter les courbes, qui renferme, comme cas 
particulier, les systèmes de coordonnées usités jusqu’à ce jour. 

» Ainsi, la géométrie de Descartes revient à représenter les courbes par 
la cosinelle x + ye*, jointe à une équation ordinaire f(x, y) — 03; dans 
la géométrie polaire, les courbes sont représentées par la cosinelle pe° jointe 
à une équation ordinaire f(p, w) = 0. 

» Prenez, au hasard, une expression imaginaire à deux variables, et 
vous auréz un système correspondant de coordonnées, en ce sens qu'il 
suffira d'établir une dépendance entre les variables par une équation ordi- 
naire, pour que cette équation représente une courbe. Rien n'empêche 
méme de prendre des expressions à 3, 4,..., variables et de coordonner 
celles-ci par 2, 3,..., équations ordinaires. 

» Ce qui précède renferme toute la philosophie de la géométrie plane à 
coordonnées quelconques. C’est plus encore, car, si je ne me trompe, on 
n'a considéré jusqu’à présent que d’une manière indirecte des systèmes de 
plus de deux coordonnées, et l’on n’a point encore représenté les courbes 
au moyen d’une seule variable restant indépendante. Ce dernier mode, 
auquel tous les autres se raménent par des éliminations, est cependant le 
principal et le plus simple. 


Exemples. 
PTE T1 DATE RAT LS Droite illimitée, de direction æ , et passant par le point ac”, 
ARE Dos r en LU! Segment de cette droite, de longueur b, dont le milieu est a e*. 
a+ be .....,.......... Cercle de rayon b, ayant son centre au point as“. 


a be eco ln *  ' Arc de cercle, d'amplitude c, dont le milieu est a :* + het. 


ac*+ be cosx + c:?sinz.... Ellipse dont le centre est 42” et dont deux rayons conju- 


gués sont bé et ce. 


a+ bé» + ce! — 


....... Hyperbole à centre a:*, dont les asymptotes ont les direc- 
T 


6 


I 


tions €° et &7, 


a+ beËx+ cs/xt........ Expression générale des paraboles. 


£ LP” L . 1 | … 
ah rx + ce + MES ESA Expression générale des cycloïdes. 
apte y TE, ,. Expression générale des épycycloïdes. 


Ù 6+ Lx : x S : ., : 
a:*+b£tangze: ? . Expression générale des conchoïdes de Nicomède. » 
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MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur les modifications que doit recevoir, relativement à 
la Lune, la propriété générale de l’invariabilité des grands axes et de la 
permanence des moyens mouvements des planètes; par M. G. px 
Poxrécouranr. (Suite.) (*) 


« Pour réduire cette valeur en nombres, on observera que par le déve- 
loppement de la fonction R (Théorie analytique du système du monde, n° 6, 
livre VIT) on a 


3 Due ABao - 3 
F= (ie), ES F' 8? 
G=-}{isie) G=—2{i-ie) G' (se); 
2 Â 2 
3 f 3 
SE ANT H Mist ri 
à, 63 € LE 9 ru 21 ÉCNEE 3 
K= KL'= KE Ke 


» En substituant, dans l'expression précédente de jl d'R, ces valeurs, on 


trouve 
. Sa [an NT pan, 
128 


Le second terme de la formule (1) a donné (**) 


9 h2 2 
(fan) LRU 
ñ 128 


On aura donc, en vertu de cés deux termes, 
dd … (5 405 Fe) me’. 


ET Le LE COMENT ORET7: 

» Tel est le terme qui résulte, dans l’expression différentielle du moyen 
mouvement de la Lune, de la variation séculaire de son grand axe, prove- 
vant de la variation de l’excentricité de l’orbe terrestre ; c’est cette partie 
à laquelle les géomètres, depuis Laplace, avaient négligé d’avoir égard ; 


A à 13 “tr : 
en lui ajoutant le terme du même ordre _ m'e?, qui résulte de la varia- 


tion de l’époque dans l'expression différentielle de la longitude moyenne 


ndt + e d’après les formules ordinaires, on trouve pour le terme non 


(*) Poir le numéro des Comptes rendus du 13 avril 1863. 
(**) Supplément cité. 
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périodique dépendant du carré de la force perturbatrice que renferme cette 
4059 me’? 

64 
avait obtenu depuis longtemps, mais par un calcul qui ne semblait pas suf- 
fisamment rigoureux pour établir un résultat aussi important dans la théorie 
du système du monde (*). L'analyse précédente semble ne devoir rien laisser 
à désirer à cet égard, et elle monire clairement, d’ailleurs, comment se 
forment les différentes parties de ce coefficient si longtemps contesté. On 
ne doit pas oublier enfin, sans vouloir diminuer en rien le mérite de 
M. Adams, que c’est à Poisson qu'est due la première idée de ces nouveaux 
termes introduits dans Ja détermination de l'équation séculaire de la Lune, 


expression, + , Ce qui est conforme au résultat que M. Adams 


puisque pour les retrouver tous nous n'avons eu qu’à compléter un calcul 
qu'il avait donné dans son Mémoire de 1834. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Note sur l'hydrate d'amylène; par M. An. Wowrrz. 


« Je lis dans le dernier numéro des Comptes rendus (t. LVI, p. 701) : 

« En indiquant la formation synthétique des composés amylchlorhydrique 
» et amylbromhydrique, j'avais prévu que l’alcool amylique qui en déri- 
» verait ne serait pas identique avec l’alcool de fermentation (*”). Et en effet, 
» M. Wurtz, obtenant pour la première fois cet hydrate artificiel, a reconnu 
» qu’il se distinguait par son odeur, son point d’ébullition et celui de ses 
» composés, situés 15° à 20° plus bas, son aptitude plus grande à être déshy- 
» draté, etc. Les différences sont telles, qu’on peut se demander si cet 
» hydrate jouit réellement des propriétés d’un alcool. » 

» Et plus loin, l’auteur de la Note dont j'extrais ce passage, M. Berthelot, 
décrit plusieurs expériences qu'il a faites pour résoudre cette question. Deux 
de ces expériences consistent à faire réagir le chlorhydrate d’amylène sur le 
benzoate et l’acétate de soude. 


(*) Non-seulement M. Adams avait employé dans ses calculs les formules où la longitude 
vraie de la Lune est prise pour la variable indépendante, formules tout à fait insuffisantes 
pour la détermination des inégalités autres que les inégalités périodiques, maïs de plus il avait 
cru devoir s'appuyer sur un nouveau principe qu’il appelait vitesse aréalaire de la Terre, 
principe absolument inutile à la question, ce qui avait dû contribuer encore à jeter du doute 
sur les résultats auxquels il était parvenu. 

(*”*) Chimie organique fondée sur la synthèse, t. XI, p. 754. 


© 
LE 


C.R., 1863, 1° Semestre. (T. LVI, N° 16.) 
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» M. Berthelot a ainsi obtenu, comine produit principal de l’amylène, et 
un composé qu'il nomme « éther amylbenzoïque, » et il ajoute que J’acé- 
tate de soude donne lieu à des résultats analogues, si ce n’est que l’amylène 
domine davantage. 

» Je ferai observer d’abord que dans la première communication que j'ai 
faite sur l’hydrate d’amylène, j'ai décrit une expérience semblable qui m’a 
donné le même résultat. Voici cette expérience : 

« Lorsqu'on met en contact l’icdhydrate d’amylène avec une quantité 
» équivalente d’acétate d'argent délayé dans l’éther et refroidi à 0°, la réac- 
» tion $’accomplit iinmédiatement avec formation d’iodure d’argent jaune. 
» Le tout étant soumis à la distillation, il passe d’abord de l’éther avec de 
» l’amyléne, puis de l'acide acétique, enfin le thermomètre monte jusque 
» vers 130°. Le liquide qui avait passé au-dessus de 100° a été agité avec une 
» solution de carbonate de soude, décanté et distillé. On a recueilli ce qui 
» a passé entre 120° et r30°. La quantité de ce liquide était relativement 
» peu considérable et offrait, à peu de chose pres, la composition de l’acétate 
» d’amyle, sans être identique avec ce corps, car son odeur était entière- 
» ment différente (1). » 

» J'ai dit « à peu de chose près, » parce que les analyses que j'ai faites 
de ce corps n'étaient pas aussi correctes que je pouvais le désirer. Les 


VOICI : 
C'H°C?H°0? 
I. Iï. -  Acétate amylénique. 
Carbone. . .... 64,8 65,0 64,6 
Hydrogène. ... 11,0 11,6 10,77 


Tels qu'ils sont, ces nombres ne laissent aucune incertitude sur la com- 
position du corps obtenu. J'ai fait plus : j'ai saponifié cet acétate par la 
potasse et j'ai analysé l’hydrate mis en liberté en petite quantité. Cette ana- 
lyse a donné C—66,0, H — 12,5, au lieu de C=—68,2, H— 13,6; mais 
comme cette analyse est incorrecte, je n’ai pas cru devoir citer l'expérience. 

» En second lieu, je fais remarquer que j'ai obtenu l’acétate amylénique 
non-seulement par double décomposition avec l’iodhydrate, mais encore 
directement en chauffant l'hydrate d’amylène avec l'acide acétique (2). Mes 
expériences ne laissent donc aucun doute sur ce point que l’hydrate d'amy- 
lène peut former des combinaisons analogues aux éthers composés, et je 


(1) Comptes rendus, t. LV, p. 3705 25 août 1862. 
(2) Comptes rendus, t. LVI, p. 716. 
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cherche en vain ce que la communication de M. Berthelot contient de nou- 
veau à cet égard. Il à remplacé l'iodhydrate d'amylene par le chlorhydrate 
et l’acétate d'argent par l’acétate et le benzoate de soude, I a constaté, 
comme je l'avais fait avant lui, que, dans cette réaction, de l’amylène est 
mis en liberté en quantité notable. La Note de M. Berthelot ne m’a donc 
rien appris; mais je mestime heureux néanmoins qu’un chimiste aussi dis- 
tingué ait confirmé mes expériences au moment où j'étais occupé moi-même 
à les compléter. 

« Je suis d'accord avec M. Berthelot lorsqu'il constate les différences qui 
existent entre l’«lcool amylique et l’hydrate d’amylène, et qu’on peut expri- 
mer ainsi : que tandis que le premier composé et ses dérivés ne se conver- 
tissent en amylène que sous l'influence de réactions relativement énergiques, 
telles que l’action du chlorure de zinc sur l'alcool amylique (Balard) ou 
celle de l’oxyde d'argent sec sur l’iodure d’amyle (1), etc., l’amylène est 
au contraire mis en liberté, dans l’hydrate d'amylène et dans l’iodhy- 
drate, sous l'influence des réactions les plus variées, et en quelque sorte au 
moindre choc. M. Berthelot pense sans doute, comme moi, que les faits 
d’isomérie que j'ai observés entre les composés dont il s’agit sont d’un 
ordre tout différent que ceux que M. Pasteur a découverts entre l'alcool 
amylique actif et l’alcoo!l amylique inactif. Mais ce que je tiens à établir, 
c’est que M. Berthelot n’a pas prévu le cas d'isomérie dont il s’agit, c’est-à- 
dire la différence de propriétés chimiques que j'ai constatée le premier entre 
l’alcool amylique et l’hydrate d'amylène. Après avoir prouvé que les hydro- 
carbures CH?" possèdent la propriété remarquable de se combiner avec 
les hydracides, ce savant a décrit sous les noms d’éther amylchlorhydrique 
(bouillant à 100°) et d’éther amylbromhydrique (bouillant entre 120-125°) les 
produits de la combinaison de l’amylene avec les acides chlorhydrique et 
bromhydrique. 11 a regardé ces composés comme identiques avec l’éther 
amylchlorhydrique ou chlorure d’amyle et l’éther amylbromhydrique ou 
bromure d’amyle, en faisant toutefois une réserve concernant le pouvoir 
rotatoire. « On a montré, » ce sont ses propres expressions, « que l'alcool 
amylique CHU pouvait être obtenu avec l’amylène C'°H'°, c’est-à-dire 
» avec un Corps formé lui-même par synthèse totale au moyen des élé- 
» ments; mais il est à peu près certain que l'alcool amylique artificiel ne 
» possède pas le pouvoir rotatoire (2). » Ayant été amené à m'occuper de 


(1) Ad. Wurtz, Annales de Chimie et de Physique, 3° série, t. XLVI, p. 223. 
(2) Chimie organique fondée sur la synthèse, t, W, p.754. 
104... 
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ce sujet à l’occasion de mes recherches sur la formation synthétique de 
l’hydrocarbure CH", J'ai montré que le composé nommé éther amylbrom- 
hydrique par M. Berthelot bout à 110°, qu’il est isomérique et non pas 
identique avec le bromure d’amyle, et que l’hydrate qu’il donne par l’action 
de l’oxyde d’argent et de l’eau n’est pas l'alcool amylique inactif, confor- 
mément aux prévisions de M. Berthelot, mais l’hydrate d’amylène, corps 
nouveau, appartenant à un nouveau type, et qui, bien que jouant dans 
une certaine mesure le rôle d’un alcool, se distingue complétement des 
alcools ordinaires. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Observation sur une communication de M. Cahours, 
concernant les corps isomères, le chlorobenzol et le toluène bichloré; Note de 
M. A. Naoquer, présentée par M. Balard. 


« M. Cahours a, dans sa dernière Note, confirmé par un fait nouveau 
l'isomérie du toluène bichloré et du chlorobenzol que j'avais considérée 
comme tres-probable dans ma dernière communication. S'appuyant en 
outre sur les résultats que j'ai obtenus avec le toluène bichloré, il suppose 
que les dérivés par substitution du chlorobenzol et les dérivés par substitu- 
tion du toluène contenant plus de 3 équivalents de chlore sont de plus en 
plus rapprochés dans leurs propriétés. Ce fait serait de même ordre que 
celui découvert par M. Caventou. (On sait que ce dernier chimiste a montré 
l'identité du bromure d’éthylène bromé et du bromure d’éthyle bibromé.) 
Enfin M. Cahours annonce qu'il se propose d'étudier les dérivés chlorés 
supérieurs du toluène pour les comparer aux dérivés chlorés du chloro- 
benzol. 

» Dans la première communication que j'ai eu l'honneur d'adresser à 
l’Académie, j’annonçais également l'intention où J'étais d'examiner les pro- 
duits de substitution du toluène. 

» M. Cahours ayant manifesté après moi le même désir, je ne puis 
mieux faire que d'abandonner à ses mains habiles le soin de continuer ces 
recherches, me réservant d’étudier désormais les produits de substitution 
du cumène et les divers termes de la série xylénique que l’on pourra pro- 
bablement obtenir avec les dérivés. » 


CHIMIE. — Remarques au sujet d’une-Note de M. Carius; Note de M. J. Nickiès, 
présentée par M. Pasteur. 


« M. Carius me reproche, dans ces Comptes rendus, t. LVI, p. 595, de Ini 
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avoir attribué une découverte qu’il n’a pas faite, lorsqu’en appelant, il y à 
quelques semaines (Comptes rendus, p. 388), l'attention de l’Académie sur 
une nouvelle classe de combinaisons chimiques, j'ajoute que « M. Carius 
» vient de faire connaître des combinaisons semblables. » 

» Je donne à ce chimiste acte de sa déclaration. Si j'ai péché par exces 
de générosité, je ne puis pas faire le même reproche à M. Carius qui juge 
avec un peu trop d’empressement des composés nouveaux qu’il n’a jamais 
vus. Selon lui, en effet, ces composés ne sont que des mélanges impurs, 
« auxquels manquent beaucoup des propriétés des véritables combinaisons 
» chimiques. » 

» Si ce chimiste s'était donné la peine de préparer les substances qui 
font l’objet de ce débat, il aurait infailliblement reconnu son erreur, car 
elles sont parfaitement définies et possèdent une forme cristalline tres-nette 
dont les incidences se maintiennent même quand la cristallisation s’est 
effectuée dans des milieux tres-différents, caractères qui, avec beaucoup 
d’autres rapportés dans mon Mémoire, excluent l’idée d’un mélange et ne 
peuvent appartenir qu’à des combinaisons définies. 

» Au reste, l’Académie a entre les mains le moyen de vérifier les asser- 
tions du chimiste allemand et les miennes, car l’une de mes combinai- 
sons, le sel prismatique à base carrée, contenant de la baryte et de l'acide 
butyro-acétique, estentre les mains de l’un de ses Membres, M. Pasteur (1). 


CHIMIE. — De l’action du soufre sur des dissolutions de sels à réaction alcaline. 
Décomposition de l'eau bouillante par ce corps; par M. J. ne Girarp. (Extrait 
présenté par M, Balard.) 


» ....… Cette Note a pour sujet l'exposé succinct de quelques expériences 
exécutées dans le laboratoire de M. Béchamp et à son instigation sur la 
décomposition de l’eau par le soufre, soit quand on le fait agir seul, soit 
avec le concours des sels à réaction alcaline. 

» 1° Action du soufre sur une dissolution de pyrophosphate de soude. — Dans 
un appareil clos, disposé pour éviter l'entrainement mécanique d’une por- 


(1) Je saisis cette occasion pour rectifier une erreur typographique qui, du reste, se cor- 
rige d’elle-même. A la page 389 de ce volume, dans le tableau qui est relatif à la compo- 
sition de mon sel quadruple à base de plomb et de sodium, il y a pour la proportion théo- 
rique du plomb 46,83 au lieu de 49,83. C’est ce dernier nombre que j'ai indiqué : on en 
trouve la preuve dans le journal Z’Znstitut du 4 mars dernier (p. 68), où mon Mémoire se 
trouve reproduit avec le nombre 49,83 dont s’agit. 
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tion des composés formés et pour recueillir des gaz, s’il s'en dégageait, on a 
fait bouillir du pyrophosphate de soude dissous dans l’eau (5 grammes de 
cesel pour 150 grammes d’eau) avec un excès de fleurs de soufre bien lavées. 
La liqueur se colora rapidement en brun rougeâtre foncé par la formation 
d’un polysulfure. L’ébullition étant continuée pendant plusieurs heures, 
de l’hydrogene se dégagea en abondance et l’on obtint une grande quan- 
té de sulfure de plomb. Peu à peu la liqueur se décolora complétement 
tout en dégageant encore du gaz sulfhydrique. Arrivé à ce point on mit fin 
à l'expérience. La dissolution fut filtrée pour séparer l’excès de soufre qui 
avait pris une teinte particulière. Il était évident que cette liqueur ne devait 
plus contenir que de l’hyposulfite de soude et un sel renfermant de l’acide 
pyrophosphorique ou cet acide modifié. Pour l’analyser, on y ajouta du 
nitrate d’argent aussi longtemps que le précipité blanc, qui se formait 
d’abord, devint noir par sa transformation en sulfure d'argent. Ce dernier 
étant séparé, une nouvelle addition de sel argentique fit naître un précipité 
jaune de phosphate d'argent. 

» Cette expérience prouve donc trois choses : l’action du soufre sur la 
soude du pyrophosphate, par suite la transformation de l’acide pyrophos- 
phorique, un instant libre, en acide phosphorique ordinaire, enfin la 
décomposition du polysulfure primitivement formé. Cette dernière remarque 
a conduit à tenter l'expérience suivante. 

» 2° Action du soufre sur une dissolution de sulfure de sodium. — Dans les 
conditions de l’expérience précédente, j'ai porté à J’ébullition une dissolu- 
tion de sulfure de sodium (NaS) en présence d’un excès de soufre. Le poly- 
sulfure qui prend d’abord naissance se détruit en dégageant de l'hydrogène 
sulfuré, et la liqueur décolorée, devenue complétement neutre aux papiers 
réactifs, ne contient plus que de l’hyposulfite de soude. En effet, filtrée et 
évaporée, elle a donné des cristaux de ce sel caractérisés par leur forme et 
par leurs réactions. 

» Dans les mêmes circonstances le sulfure de sodium seul décompose 
l'eau. Un dégagement d'hydrogène sulfuré témoigne de la réaction. Ces 
deux dernières expériences m'ont amené à penser que le soufre lui-même 
est capable de décomposer l’eau à 100°. 

» 3° Action du soufre sur l’eau bouillante. — Pour cette expérience on a 
lavé la fleur de soufre à outrance, d’abord à l’eau distillée bouillante, et puis 
à l’eau froide. Le soufre encore humide introduit dans l'appareil précédent 
avec de l'eau distillée a été chauffé jusqu’à l’ébullition du hquide. IL s’est 
bientôt dégagé une grande quantité d'acide sulfhydrique. L'eau condensée 
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dans le flacon récipient répandait l'odeur de ce gaz et précipitait par l’acé- 
tate de plomb. Un tube abducteur, partant de ce flacon, amenait la portion 


du gaz non dissoute dans une dissolution de ce même sel. Là aussi on a 


obtenu un dépôt considérable de sulfure de plomb. 
» Il est donc démontré que le soufre est capable, soit à l’état de polysul- 
fure, soit à l’état de liberté, de décomposer l’eau à 100° (1) 


. 
/ 


PHYSIQUE. — Sur la capacité inductive des corps isolants; Note de 
M. J.-M. Gaueais, présentée par M. Regnauli. 


« La nouvelle théorie de l'influence, mise en avant par M. Faraday il y à 
une vingtaine d'années, a donné lieu, comme on le sait, à de nombreuses 
controverses, et il n’est pas généralement admis que la capacité inductive 
soit une propriété à part, distincte de la conductibilité ordinaire. Mais le 
problème de la détermination des capacités inductives, envisagé de la ma- 
nière que Je vais indiquer, est une question purement expérimentale qui 
peut être traitée, abstraction faite de toute idée théorique. 

» Suivant les vues de M. Faraday, la capacité inductive consiste dans la 
facilité plus ou moins grande avec laquelle l’électricité neutre se décom- 
pose et se recompose dans l’intérieur d’une même molécule, tandis que la 
conductibilité consiste dans la facilité plus ou moins grande avec laquelle 
l'électricité d’une molécule se transmet aux molécules voisines. Mais si l'on 
s’en tenait à ces notions, il paraîtrait fort difficile, sinon impossible, de 
distinguer les effets de la capacité inductive de ceux de la conductibilité 
ordinaire, et pour isoler les premiers M. Faraday n'a trouvé d'autre 
moyen que de charger et de décharger rapidement les condensateurs dont 
il s’est servi. Or, il me paraît évident qu’en opérant de cette manière, on 
introduit implicitement une nouvelle notion qui consiste à admettre que la 
capacité inductive peut se manifester complétement dans un temps inap- 
préciable, tandis que la conductibilité exige toujours, pour développer ses 
effets, un temps plus ou moins long. Si l’on prend ce caractère comme une 
définition, on peut poser en termes précis le problème de la détermination 
des capacités inductives. 


(1) M. Planche (Journal de Pharmacie, t. VIII, p. 371; 1822) a vu ce corps chauffé avec 
de l’eau donner naissance à de l’hydrogène sulfuré; mais il attribue la formation de ce gaz 
à la présence de l’hydrogène dans le soufre. 

M. Dumas ( #nnales de Chimie et de Physique, 2° série, t. L, p. 156) a trouve aussi de 
l'hydrogène dans ce métalloïde, mais en quantité trop petite {environ 
la valeur de mes conclusions. 
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» Comme je l’ai indiqué dans une précédente Note (Comptes rendus, 
séance du 8 septembre 1862), la charge d’un condensateur donné, mis en 
communication avec une source d'électricité déterminée, dépend du temps 
pendant lequel cette communication reste établie (du moins quand le dié- 
lectrique est un corps solide). D’après cela, cette charge doit avoir une 
valeur maxima et une valeur minima, et la recherche de ces deux limites 
constitue deux problèmes parfaitement déterminés. Or, il résulte des consi- 
dérations précédentes que la limite inférieure des charges est précisément 
ce que l’on à désigné sous le nom de capacité inductive. 

» Dans la Note que j'ai rappelée plus haut, je me suis occupé de la dé- 
termination de la limite supérieure des charges; le travail dont je vais 
rendre compte a eu pour principal objet de rechercher leur limite inférieure. 
J'ai suivi dans les deux cas le même procédé d’expérimentation. J'ai con- 
struit avec des diélectriques différents une série de carreaux fulminants de 
mêmes dimensions; je les ai successivement chargés en les mettant en com- 
munication, pendant un temps déterminé, avec une source électrique de 
tension invariable, et dans chaque cas j'ai mesuré la quantité d'électricité 
condensée par l’armure influençante en me servant de la méthode que j'ai 
appelée méthode de jaugeage. 

» En procédant de cette manière, j'ai constaté que la quantité d'électri- 
cité condensée diminue en même temps que la durée de la charge, alors 
même que l’on se borne à considérer de petits intervalles de temps. Ainsi 
J'ai trouvé que les charges d’un carreau fulminant construit avec de l'acide 
stéarique du commerce étaient exprimées par les nombres suivants, en pre- 
nant pour unité la charge d'un condensateur à air de mêmes dimensions que 
le condensateur à acide stéarique. 


Durée Quantité 
de la charge. d'électricité condensee. 
Une fraction de seconde.....:......... 138 
2 secondes, . .......:. is 1. à RSR ETS 1,8 
4o secondes, . ....., te CAM cie ha pie 237 
Plusieurs heures... .. FOR CHENE slaste ne 7,0 


» Il résulte de là que, si la couductibilité et la capacité inductive sont 
deux propriétés distinctes, il faut, pour éliminer la première, opérer plus 
rapidement qu’on ne l’a fait jusqu'ici. Les physiciens qui se sont occupés 
de la détermination des capacités inductives n’ont pas, en général, noté le 
temps pendant lequel leurs condensateurs sont restés chargés. M. Faraday 
se borne à mentionner qu’il a opéré rapidement; mais je crois qu’il faut au 
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moins trois ou quatre secondes pour exécuter les manœuvres que sa mé- 
thode comporte, et il est hors de doute que dans cet intervalle de temps 
la conductibilité peut manifester son action, puisque, dans l’exemple 
cité, la quantité d’électricité condensée se trouve réduite à peu près d’un 
quart lorsqu'on passe de la durée de charge 2 secondes à une durée que 
j'évalue grossièrement à - de seconde. 

» Il ne m'a pas été possible, jusqu'ici, de réduire la durée de la charge 
au-dessous de cette fraction de seconde; mais je regarde comme certain 
que, dans ce petit intervalle de temps, la conductibilité peut exercer encore 
une certaine action, et je suis porté à croire que, pour l'acide stéarique, la 
véritable valeur de la limite inférieure des charges est l'unité, ce qui revient 
à dire que l’acide stéarique a précisément la même capacité inductive que 
l'air. 

» Tous les corps isolants que j'ai mis en expérience ne se sont pas, je 
dois le dire, comportés comme l’acide stéarique, et les résultats obtenus 
avec quelques-uns d’entre eux semblent, au premier abord, fournir un ar- 
gument décisif en faveur de la théorie de M. Faraday. Par exemple, si l’on 
compare deux carreaux fulminants de mêmes dimensions formés l’un avec 
de l’acide stéarique, l’autre avec du soufre, on trouve que le premier l’em- 
porte de beaucoup sur le second lorsque la durée de la charge est de quel- 
ques secondes, et qu’au contraire le second l'emporte notablement sur le 
premier lorsque la durée de la charge est réduite à 4 de seconde. Au 
premier coup d'œil, il semble impossible d'expliquer cette interversion 
sans faire. intervenir une propriété distincte de la conductibilité ; mais 
pourtant il est aisé de reconnaître que l’on peut se dispenser de recourir à 
cette propriété nouvelle, si l’on admet que l’un au moins des diélectriques 
présente une certaine hétérogénéité de composition ou de structure. Con- 
cevons en effet, d’une part, un diélectrique homogène doué d’yne faible 
conductibilité; d’une autre part, un diélectrique composé d’une masse ab- 
solument isolante au milieu de laquelle se trouvent disséminés des fragments 
d’une autre substance parfaitement conductrice, il est aisé de comprendre 
que le second diélectrique pourra l'emporter sur le premier lorsque la durée 
des charges sera suffisamment petite; et qu’au contraire le diélectrique 
homogène prendra le dessus lorsque les charges seront suffisamment pro- 
longées. 

»: Je suis parvenu à démontrer directement cette influence de l’hétéro- 
généité au moyen de deux gâteaux de fleur de soufre qui contenaient l’un 
une trés-minime quantité d’eau, l’autre une proportion un peu plus grande 

C. R., 1863, 19r Semestre. (T. LVI, N° 46.) 105 


( 802 ) 

d'huile d'olive. Ces deux gâteaux, dont les dimensions étaient exactement les 
mêmes, ont été comparés de la même manière que les disques compactes, 
et m'ont fourni les résultats suivants : le gâteau contenant de l’eau a donné 
une charge presque double de celle qui a été obtenue avec le gâteau im- 
prégné d'huile, lorsque la durée des charges n’a été qu'une fraction de 
seconde; quand au contraire cette durée a été portée à quelques minutes, 
c'est le gâteau imprégné d’huile qui l’a emporté de beaucoup sur le gâteau 
contenant de l’eau. Il est donc certain que l’interversion observée dans 
l’ordre de grandeur des charges peut être expliquée par l’hétérogénéité des 
diélectriques. 

» Maintenant, est-il possible d'attribuer au soufre une structure hétéro- 
gene telle que celle dont je viens de parler? Les travaux de MM. Regnault, 
Ch. Deville et Berthelot nous ont appris que ce corps peut subir des modi- 
fications très-diverses, et il parait assez naturel d'admettre que sa conduc- 
tibilité électrique se modifie en niême temps que ses autres propriétés ; mais 
j'ai pu vérifier directement cette supposition, grâce à l'extrême obligeance 
de M. Berthelot, qui a bien voulu mettre à ma disposition des échantillons 
de soufre amorphe et de soufre octaédrique. J'ai formé avec ces échantillons 
des gâteaux pulvérulents sur lesquels j'ai opéré comme sur des disques 
compactes, et je suis arrivé aux résultats suivants : la quantité d’électricité 
accumulée par le condensateur formé avec le soufre octaédrique croît très- 
sensiblement avec la durée de la charge et reste très-supérieure, même pour 
les plus petites durées de charge, à la quantité accumulée par un conden- 
sateur à air de même dimension. La charge du condensateur formé avec le 
soufre amorphe ne varie point avec le temps et se trouve précisément égale 
à la charge d’un condensateur à air de même dimension. 

» En résumé, toutes les recherches que j'ai faites sur les propriétés des 
corps isolants me conduisent à penser qu’ils se laisseraient tous traverser de 
la même manière par l’influence électrique, si Von pouvait les dépouiller 
complétement de leur conductibilité. Je croïs, en conséquence, qu’il y a 
lieu de modifier en un point la théorie de M. Faraday. D'après les vues de 
cet illustre physicien, l'induction et la conduction ne sont, comme on le 
sait, que les deux termes extrêmes d’un même mode de propagation qui 
s'effectue, dans tous les cas, par l'intermédiaire des molécules matérielles. 
Or, il parait effectivement établi, par mes recherches antérieures (Annales 
de Chimie et de Physique; février 1862), que les lois mathématiques de la 
transmission sont les mêmes dans le cas de l’induction et dans le cas de la 
conduction; mais il ne résulte pas de là que ces deux modes de propagation 
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s'effectuent dans le même milieu; il me parait probable, au contraire, que 
l'électricité, comme la chaleur, peut se propager par l'intermédiaire de 
l'éther, aussi bien que par l'intermédiaire de la matiére pesante, et je suis 
porté à croire que l'influence ou induction se transmet par la première de 
ces deux voies, tandis que la conduction emploie la seconde. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Nouvelles observations sur l’érythrite; Note de M. Vicror 
DE LuYNEs, présentée par M. Dumas. (Extrait par l’auteur.) 


« 1° L'érythrite présente à un haut degré le phénomène de la surfusion. 

» 2° Chauffée à 240° avec l’hydrate de potasse, elle se transforme en 
acide oxalique en produisant un dégagement considérable d'hydrogène. 

» 3° En solution aqueuse concentrée, et au contact du noir de platine, 
elle absorbe l'oxygène avec tant d'énergie, que la masse devient incandes- 
cente. Avec une solution étendue, l’action est moins vive, et il se produit 
un acide analogue à celui que M. Gorup Besanez a obtenu par l’oxydation 
de la mannite et sur lequel je me propose de revenir. 

» 4° J'ai fait voir dans une précédente communication que l’acide iodhy- 
drique concentré transformait l’érythrite en un liquide présentant la même 
composition que l'iodure de butyle, et j’annonçais en même temps que je 
me proposais d'étudier comparativement les produits dérivés de cet iodure 
et ceux. obtenus directement au moyen de l’aicool butylique de fermenta- 
tion. Cette étude était rendue nécessaire après les travaux récents qui ont 
été publiés par M. Wurtz sur l’isomère de l’alcool amylique. Voici à quels 
résultats je suis arrivé. 

» L’iodure que j'ai obtenu réagit si énergiquement sur l’acétate d'argent, 
que c’est à peine si l’on a le temps de fermer les tubes qui contiennent le 
mélange. De l’iodure d’argent se forme, et il se produit un dégagement de 
chaleur très-considérable. La réaction étant achevée, les tubes renferment 
deux liquides différents : l'un bouillant vers 5°, qui paraît surtout formé de 
bütylène; l’autre volatil de 111° à 113°, d’une odeur agréable, plus léger 
que l'eau et présentant la composition de l’acétate de butyle. 

» Ce dernier, saponifié par la potasse, se transforme en un autre liquide 
bouillant de 107° à 100°, et dont la composition est la même que celle de 
l'alcool butylique. Mais ce composé doit être considéré comme identique, 
non avec l'alcool butylique de fermentation, mais avec celui qui dérive du 
butylène, car il existe entre lui et l'alcool de fermentation les mêmes diffé- 
rences que celles que M. Wurtz a signalées entre l’hydrate d’amylène et 
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l’alcool amylique dans le beau travail qu'il vient de publier. En effet, le 
brome réagit sur lui énergiquement à la température ordinaire, de plus il 
absorbe le gaz iodhydrique en proportion considérable vers 0°, et par l’ad- 
dition d’une petite quantité d’eau il se sépare un liquide qui présente les 
mêmes propriétés que l’iodure primitif. 

» L'alcool butylique de fermentation, traité de la même manière, n’a rien 
présenté de semblable. 

» 5° Je terminerai par quelques détails sur la préparation de l’érythrite 
et de l’orcine. 

» L’érythrite s'obtient toujours en décomposant l'acide érythrique par 
les alcalis. 11 se forme en même temps de l’orcine et de l’acide carbonique 
qui se combine avec la base employée. La réaction n’a lieu que sous lin- 
fluence de la chaleur, et donne naissance à une quantité assez considérable 
de matière résineuse qui provient d’une oxydation partielle de l’orcine au 
contact de l'air et en présence de la base. On évite la production de ces 
corps résineux en opérant à l’abri du contact de l’air. 

» L’acide érythrique complétement lavé, et seulement égoutté, estintro- 
duit dans une chaudière en tôle et chauffé pendant deux heures environ 
à 150° avec une proportion de chaux éteinte un peu inférieure à la quan- 
tité nécessaire pour le décomposer. La transformation est alors complète; 
il suffit de filtrer la liqueur pour séparer le carbonate de chaux, et de la con- 
centrer un peu si l'acide érythrique n’a pas été suffisamment égoutté, pour 
que, par le refroidissement, l’orcine se dépose en beaux cristaux. 

» Les eaux mères qui contiennent le reste de l’orcine et toute l’érythrite 
sont évaporées ; la liqueur en refroidissant se prend en une masse cristal- 
line dans laquelle on sépare l’orcine et l’érythrite au moyen de l’éther. 

» Ces expériences ont été faites au laboratoire de recherches et de perfec- 
tionnements de la Faculté des Sciences de Paris. » 


L’AcaDÉËmiE DES Sciences pe Municu remercie l’Académie pour l'envoi 
d'une nouvelle série des Comptes rendus hebdomadaires, et signale quelques 
lacunes qui existent dans sa collection. 


M. DE Sainr-VENANT demande et obtient l'autorisation de reprendre un 
Mémoire qu’il a présenté le 16 mars dernier, et sur lequel il n’a pas été fait 
de Rapport. Ce Mémoire à pour titre : « Distribution des. élasticités autour 
de chaque point d’un solide. » 
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M. Az. Perrey adresse une semblable demande pour ses « Propositions 
sur les tremblements de terre », présentées à la séance du 8 avril 18671, et 
obtient la même autorisation, son travail n'ayant pas été l’objet d’un Rapport. 


M. Pourriau prie l’Académie de vouloir bien comprendre parmi les 
pièces de concours pour le prix Morogues six ouvrages qu'il lui a adressés 
à diverses époques, et qui se rattachent tous plus où moins directement à 
l'Économie rurale. Comme ces ouvrages étaient déposés longtemps avant la 
clôture du concours à la bibliothèque de l’Institut, l’auteur espère que sa 
demande, quoique adressée un peu tardivement, sera priseen considération. 


(Renvoi à la future Commission.) 


MM. Escazuier et FRANCESCHINI prient l’Académie de vouloir bien hâter 
le travail de la Commission à l’examen de laquelle a été renvoyé leur 
Mémoire sur un médicament composé qu'ils désignent sous le nom d'huile 


des Alpes. 


(Renvoi aux Commissaires nommés : MM. Andral, Bernard.) 


M. Arcraror adresse de Marseille un Mémoire sur deux inventions 
relatives aux moyens d’atténuer les accidents résultant du choc de deux 
convois de chemin de fer et de deux bâtiments en mer, et sur une troisième 
ayant pour objet un moyen d’évacuer, sans pompes, l’eau de la cale d’un 
navire. 


(Renvoi à l'examen de MM. Morin et Clapeyron.) 
À 5 heures un quart, l’Académie se forme en comité secret. 


La séance est levée à 5 heures trois quarts. E. D. PF. 
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BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE, , 


L'Académie a reçu dans la séance du 20 avril 1863 les ouvrages dont 
voici les titres : 


On the action... De l’action des lames non cristallisées sur la lumière com- 
mune et la lumière polarisée; par sir David BREWSTER. Édimbourg, 1863; 
in-4°. 

On the existence... Sur l'existence d’acarus entre des lames demica en con- 
lact optique, et sur certaines formations végétales et minérales dans le spath, cal- 
caire; par le même, Édimbourg, 1863 ; in-4°. 

On the polarisation. Sur la polarisation de la lumière par des surfaces 
blanches et äpres; par le même. Édimbourg, 1863 ; in-4°. 

On the pressure... Sur Les cavités par pression (intérieure) dans la topaze, le 
bérylet le diamant, et sur les conséquences de ce fait par rapport aux théories 
géologiques; par le même. Édimbourg, 1863; in-4°. 

On the structure... Sur la structure des anciens verres décomposés, et les phé- 
nomènes optiques qu'ils représentent ; par le même. Édimbourg, 1863; in-4°. 
(Extraits des Transactions de la Société royale d'Edimbourg, vol. Lilet LHI.) 

Bulletin de la Société de Chirurgie de Paris pendant l’année 1862 ; 2° série, 
t. TIT. Paris, 1863; in-8°. 

Recueil de Mémoires de Médecine, de Chirurgie et de Pharmacie militaires ; 
3° série, t. VIIT. Paris, 1862; in-8°. 

Notice sur les travaux agricoles de M. Chambrelent. Paris, 1863 ; in-4°. 

Exposition universelle de 1862 : Matériaux de construction ; par M. DELESSE. 
(Extrait des Rapports des Membres de la section française du se international.) 
Paris, 1863 ; in-8°. 

Instruction pratique pour l'usage du pendule balistique à induction; par 
Martin DE BRETTES. Paris, 1862; in-8° avec planches. 

Instruction sur l'emploi du chronographe à induction (pendule conique) dans 
les expériences balistiques ; parle même. Paris, 1863 ; in-8°, avec une planche. 

Ces deux ouvrages sont présentés, au nom de l’auteur, par M. le Maré- 
chal Vaillant. 

Notice à l’appui de la candidature de M. le D Maxime Prerhois à la place 
vacunte dans la section d'Hygiène, Médecine légale et Police médicale de l’A- 
cadémie impériale de Médecine. Paris, in-4°. 

Société d’Horticulture de la Gironde, sous le patronage de S. M. l'Impéra- 
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trice EUGÉNIE. Exposition de septembre 1863. Bordeaux, 1863; br. in-8°. 

Annales de la Société de Médecine de Saint-Étienne et de la Loire; t. 11 
(suite), 2° partie, année 1862, livraisons 1 à 4. Saint-Étienne, 1863; in-8°. 

L'Économiste français ; Journal de la Science sociale, etce., paraissant tous 
les quinze jours, sous la direction de M.J. Duval; 1° année (n°% 1 à 24), 
année 1862. Paris; in-4°, 

Éthiopie. Carte n° 9: Inarya et pays limitrophes. Carte n° 10 : Frontière 
septentrionale du Kafja; par M. Ant. D'ABBADIE. Paris, 1862; 2 cartes in-fol. 

Astronomical... Observations astronomiques et météorologiques faites à lOb- 
servatorre naval des États-Unis pendant L'année 5861; publié par lautorité du 
Ministre de l4 Marine, sous la surintendance du commodore J.-M. GiLuss. 
Washington, 1862; vol. in-4°. (Offert par l'Observatoire naval. ) 

Experimental... Recherches expérimentales sur les granits de l'Irlande ; 
3° partie: Sur les granits du Donegal; par le Rév. Samuel HAUGHTON. 
(Extrait du Quarterly Journal of the Geological Society, novembre 1862.) 
Londres, 1862 ; in-8°. 

On the use... Sur l'emploi de la nicotine dans le téianos et dans les empoi- 
sonnements par la strychnine ; par le même. (Extrait du Dublin Quarterly 
Journal of medical science, août 1862.) Dublin, 1862; in-8°. 

Note... Note sur les observations anémographiques pour le comté de Clare 
en 1861, d'après les observations météorologiques de M. F.-J. FooT; par le 
même. In-8°. 

Notes. Notes sur la minéralogie ; par le même. (Extrait du Philosophical 
Magazine; janvier 1862.) 1 feuille in-8°. 

Rainfall.. Pluie et évaporation de l'eau à Sainte-Hélène, par John 
HAUGHTON. Dublin, 1862; in-8°. 

Short account... Sur quelques expériences faites à Dublin pour déterminer 
le mouvement azimutal du plan de vibration d'un pendule libre. (Extrait des 
Proceedings of the royal irish Academy ; avril 1851.) (Compte rendu d’expé- 
riences faites par M. S.-V. HAUGHTON, ingénieur mécanicien.) 

Notices... Comptes rendus des réunions de l’Enstitution royale de la Grande 
Bretagne ; partie XII, 1861-1862. Londres, 1862; in-8°. 

Journal... Journal de la Société Géologique de Dublin; vol. IX, partie IL 
1861-1862). Dublin, 1862; in-8°. 

Denkschriften... Mémoires de l’Académie impériale des Sciences de Vienne, 
dasse des Sciences Mathématiques et des Sciences Naturelles; XXI° volume. 
Vienne, 1863; vol. in-4°. 

Sitzungberichte... Comptes rendus des séances de l’Académie impériale des 
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Sciénces de Vienne (classe des Sciences Mathématiques et Naturelles); t. XLVI, 
livraisons 4 et 5 (novembre et décembre 1862). Vienne, 1863; in-8°. 

Ueber… Sur la diffusion des feldspath, albite, oligoclase et labrador dans les 
roches prétendues plutoniques de la Forêét-Noire ; par le prof. H. FiscHER. 

Annali.. Annales de l’Académie des aspirants naturalistes ; 3° série, 2° vo- 
lume, année 1862. Naples, 1863; in-8°. 

Sull’ attuale.… Sur le mouvement scientifique actuel en Italie, considéré seule- 
ment au point de vue des sciences naturelles; par le prof. Oronzio-Gabriele 
Cosra. Naples, 1863; br. in-8°. 

Istruzioni... Anstructions pratiques pour le montage et l'emploi de la pile de 
Daniell modifiée; par Giov. MiNoTTo. Turin, 1863; in-8°. 

Giudizii... Jugements et expériences sur la pile à sable Daniell; par le 
même, in-4°. 

Boletin.. Bulletin de l'Observatoire physico-météorologique de la Havane ; 
publié sous la direction de don Andres POEY ; part. I: Observations horaires, 
juillet à décembre 1862. Havane, 1862. 


